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APRESENTACAO

O Projeto de Monitoramento de Cetaceos na Bacia de Santos - PMC-BS
foi concebido e é executado para atender demanda dos Processos de
Licenciamento Ambiental da PETROBRAS na Bacia de Santos - IBAMA N°
02001.114279/2017-80 — conduzidos pela Coordenagdo Geral de
Licenciamento Ambiental de Empreendimentos Marinhos e Costeiros —
CGMAC, da Diretoria de Licenciamento Ambiental — DILIC, do Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis — IBAMA. O
PMC-BS teve inicio em 2015 e desde entdo é executado pela empresa de
consultoria ambiental SOCIOAMBIENTAL Consultores Associados, sob a

supervisao técnica e gerencial da equipe da PETROBRAS.

Este 7° Relatério Anual do PMC-BS ¢é apresentado em dois volumes
(Volume I: Apresentacao e Discussao de Resultados Orientados aos Objetivos
e Volume II: Anexos). O Volume | apresenta a consolidagcéo do processamento
dos dados e analises dos sete primeiros anos de execucdo do PMC-BS,
conforme previsto em seus Projetos Executivos, aprovados pelo IBAMA e
executados desde julho de 2015, com o inicio do Ciclo de Curto Prazo e uma
nova versdo (Revisdo 01), com atualizacdes, iniciada em 2021, que deu inicio
ao Ciclo de Médio Prazo. Esta atualizacao esta baseada no processamento e
na analise cumulativa de dados gerados com a execu¢do do PMC-BS. Desta
forma, buscou-se o aprofundamento das diversas analises com base nos
novos dados coletados sobre cetaceos, assim como em novos cruzamentos
de atividades antropogénicas com a distribuicdo e a presenca de cetaceos.
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Espécies de cetaceos registradas na Bacia de Santos segundo as fontes de dados dos registros e grau de ameaca -

ver texto sobre as fontes de dados. PMC = Projeto de Monitoramento de Cetaceos na Bacia de Santos; PMP =

Projeto de Monitoramento de Praias na Bacia de Santos; SIMMAM = Sistema de Apoio ao Monitoramento de

Mamiferos Marinhos. Habitat: C = costeira; Oc = oceénica. Status: CR = criticamente em perigo; EM = em perigo;

VU = vulneravel; QA = quase ameacada; BR = baixo risco; DD = deficiente em dados.

Volume II: Anexos

©
E Z pMC Status
Nome comum Nome cientifico e a = Habitat
21 =2
3 o n |AE |AA |TE MMA [IUCN
SUBORDEM MYSTICETI
Familia Balaenidae
Baleia-franca-austral Eubalaena australis X1t X X |C EM BR
Familia Balaenopteridae
Baleia-jubarte Megaptera novaeangliae | X ? X X X X |C,0c - BR
Baleia-azul Balaenoptera musculus | X 3 X X |0c CR EM
Baleia-fin B. physalus X4 X X X |0c EM VU
Baleia-sei B. borealis X5 X X X |X |Oc EM EM
Baleia-de-Bryde B. brydei X6 X X X |X |[C,0c - BR
Baleia-minke-antartica B. bonaerensis X7 X X X |0c - QA
Baleia-minke-ana B. acutorostrata X8 X X C, Oc - BR
SUBORDEM ODONTOCETI
Familia Physeteridae
Cachalote Physeter macrocephalus | X ° X X X X |Oc VU VU
socioambiental 7° Relatério Anual Pag.
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©
E <§( PMC Status
Nome comum Nome cientifico g o § Habitat
S| 2|3 [ae [an|TE MMA  |IUCN
Familia Kogiidae
Cachalote-pigmeu Kogia breviceps X1 X Oc - DD
Cachalote-anéo Kogia sima XX X Oc - DD
Familia Ziphiidae
Baleia-bicuda-de-Cuvier Ziphius cavirostris X1 X X Oc - BR
Baleia-bicuda-de-Arnoux Berardius arnuxii X 13 Oc - DD
Baleia-bicuda-do-sul Hyperoodon planifrons | X 14 Oc - BR
Baleia-bicuda-de-True Mesoplodon mirus X1 Oc - DD
Baleia-bicuda-de-Gervais Mesoplodon europaeus | X 16 Oc - DD
Baleia-bicuda-de-Layard Mesoplodon layardii X7 Oc - DD
Baleia-bicuda-de-Blainvillei Mesoplodon densirostris | X 18 Oc - DD
Familia Pontoporiidae
Toninha Pontoporia blainvillei X1 IX X X |X |C CR VU
Familia Delphinidae
Golfinho-de-dentes-rugosos Steno bredanensis X 20 1X X X X |C,0Oc - BR
Boto-cinza Sotalia guianensis X2 X X X X |X |C VU QA
Golfinho-nariz-de-garrafa Tursiops truncatus X2 |X X X X |C,0Oc - BR
Golfinho-pintado-pantropical Stenella attenuata X2 X X X X |0c - BR
Golfinho-pintado-do-Atlantico S. frontalis X2 X X X X |C,Oc - BR
Golfinho-rotador S. longirostris X2 X X X X |0c - BR

S e B 7° Relatorio Anual Pag.
SOC_' oambiental Volume II: Anexos 10/224



I-'h'l PETROBRAS

Revisdo 00

Fevereiro/2023 Anexos

©
E <§( PMC Status
Nome comum Nome cientifico g o § Habitat
S| 2|3 [ae [an|TE MMA  |IUCN
Golfinho-de-Clymene S. clymene X 26 X X X |Oc - BR
Golfinho-listrado S. coeruleoalba X270 X X Oc - BR
Golfinho-comum Delphinus delphis X228 X X X X |C,0Oc - BR
Golfinho-de-Fraser Lagenodelphis hosei X2 X X Oc - BR
Golfinho-liso-do-sul Lissodelphis peronii X 30 Oc - BR
Golfinho-de-Risso Grampus griseus X3t X X X |X |Oc - BR
Golfinho-cabeca-de-meléo Peponocephala electra | X 32 |X X X X |0c - BR
Orca-pigmeia Feresa attenuata X3 X X X X |0Oc - BR
Falsa-orca Pseudorca crassidens X 34 X X X |X |[C,0Oc - QA
Orca Orcinus orca X3 X X X X |X |C,0Oc - DD
Baleia-piloto-de-peitorais-longas | Globicephala melas X 36 X Oc - BR
Baleia-piloto-de-peitorais-curtas | G. macrorhynchus X 37 X X X |0c - BR
Familia Phocoenidae
Boto-de-Burmeister Phocoena spinipinnis X 38 C - QA
Boto-de-6culos P. dioptrica X3 X C, Oc - BR

1 Eubalaena australis (CASTELLO; PINEDO, 1979) (GEISE; BOROBIA, 1987a) (BEST et al., 1993) (MARTUSCELLI et al., 1996)
(ZERBINI; SICILIANO; PIZZORNO, 1999) (SANTOS et al., 2001) (GREIG et al., 2001) (GROCH, 2001) (GROCH et al., 2005)
(ACOSTA; CORREA; GROCH, 2007) (LODI; RODRIGUES, 2007) (CORDEIRO, 2008) (PONTALTI; DANIELSKI, 2011)

inambie 7° Relatorio Anual Pag.
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(SANTOS et al., 2010) (KOLESNIKOVAS et al., 2012) (DOMBROSKI et al., 2016) (SEYBOTH et al., 2016) (FIGUEIREDO, 2017)
(CRESPO et al., 2018) (CRESPO et al., 2018) (GROCH et al., 2019) (DOMBROSKI et al., 2020) (CARROLL et al., 2020) (GROCH
et al., 2020) (MAREGA-IMAMURA et al., 2020)

2 Megaptera novaeangliae (GEISE; BOROBIA, 1987a) (MARTUSCELLI et al., 1996) (ZERBINI; SICILIANO; PIZZORNO, 1999)
(SIMAO; MOREIRA, 2005) (SANTOS et al., 2010) (BORTOLOTTO et al., 2016) (FIGUEIREDO, 2017) (SICILIANO et al., 2019)
(MAREGA-IMAMURA et al., 2020)

3 Balaenoptera musculus (MARTUSCELLI et al., 1996) (ZERBINI; SICILIANO; PIZZORNO, 1999) (BUCHMANN et al., 2017)
(MILMANN et al., 2020)

4 Balaenoptera physalus (ZERBINI; SICILIANO; PIZZORNO, 1999) (LUQUE et al., 2010) (MARTUSCELLI et al., 1996) (SANTOS
et al., 2010) (MILMANN et al., 2020)

5 Balaenoptera borealis (ZERBINI; SICILIANO; PIZZORNO, 1999) (LUQUE et al., 2010) (SANTOS et al., 2010) (MILMANN et al.,
2020)

6 Balaenoptera brydei (PASTENE et al., 2015) (GONCALVES; AUGUSTOWSKI; ANDRIOLO, 2016) (BITTENCOURT et al., 2018)
(LIMA, 2020) (MILMANN et al., 2020)

6.1 Balaenoptera edeni (GEISE; BOROBIA, 1987a) (ZERBINI; SICILIANO; PIZZORNO, 1999) (PINTO et al., 2004) (LUQUE et
al., 2010) (SANTOS et al., 2010) (FIGUEIREDO; SIMAO, 2014) (GONCALVES; AUGUSTOWSKI; ANDRIOLO, 2016)
(FIGUEIREDO, 2017) (MELLO NETO et al., 2017) (MACIEL; TARDIN; SIMAO, 2018) (SANTOS et al., 2019) (LIMA, 2020)
(MILMANN et al., 2020)

7 Balaenoptera bonaerensis (ZERBINI; SICILIANO; PIZZORNO, 1999) (SANTOS et al., 2010) (FIGUEIREDO, 2017) (MILMANN
et al., 2020)

inambient: 7° Relatério Anual Pag.
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8 Balaenoptera acutorostrata (GEISE; BOROBIA, 1987a) (MARTUSCELLI et al., 1996) (ZERBINI; SICILIANO; PIZZORNO, 1999)
(HASSEL et al., 2003) (SANTOS et al., 2010) (LACERDA et al., 2012) (FIGUEIREDO, 2017) (MILMANN et al., 2020)

9 Physeter macrocephalus (GEISE; BOROBIA, 1987a) (MARTUSCELLI et al., 1996) (ZERBINI; SICILIANO; PIZZORNO, 1999)
(CORDEIRO, 2008) (SANTOS et al., 2010) (AMORIM et al., 2020)

10 Kogia breviceps (CARVALHO, 1966) (GEISE; BOROBIA, 1987a) (GEISE; BOROBIA, 1987b) (SCHMIEGELOW, 1990)
(MARTUSCELLI et al., 1996) (ZERBINI; SICILIANO; PIZZORNO, 1999) (LUQUE et al., 2010) (SANTOS et al., 2010) (MOURA
et al., 2016)

11 Kogia sima (ZERBINI; SICILIANO; PIZZORNO, 1999) (SANTOS et al., 2010) (MOURA et al., 2016)

12 Ziphius cavirostris (ZANELATTO, R. C.; BITTENCOURT, M.L.; CORREA, M.F.M.; DOMIT, 1995) (MARTUSCELLI et al., 1996)
(ZERBINI; SICILIANO; PIZZORNO, 1999) (SANTOS et al., 2010)

13 Berardius arnuxii (MARTUSCELLI et al., 1996) (ZERBINI; SICILIANO; PIZZORNO, 1999) (SICILIANO; SANTOS, 2003)
(SANTOS et al., 2010)

14 Hyperoodon planifrons (SANTOS; E FIGUEIREDO, 2016)

15 Mesoplodon mirus (SOUZA et al., 2005) (SANTOS et al., 2010)

16 Mesoplodon europaeus (SANTOS et al., 2003) (SANTOS et al., 2010)

17 Mesoplodon layardii

18 Mesoplodon densirostris (ZERBINI; SICILIANO; PIZZORNO, 1999)

19 Pontoporiablainvillei (GEISE; BOROBIA, 1987b) (SCHMIEGELOW, 1990) (MARTUSCELLI et al., 1996) (ZERBINI; SICILIANO;
P1ZZORNO, 1999) (DI BENEDITTO; RAMOS, 2001) (DI BENEDITTO; RAMOS; LIMA, 2001) (PRZBYLSKI; MONTEIRO-FILHO,
2001) (MARIGO et al., 2002) (KINAS, 2002) (ROSAS; MONTEIRO-FILHO; OLIVEIRA, 2002) (YOGUI, 2002) (DI BENEDITTO,

inambient: 7° Relatério Anual Pag.
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2003) (SECCHI; OTT; DANILEWICZ, 2003) (KAJIWARA et al., 2004) (SANTOS; NETTO, 2005) (ALONSO, 2008) (CARVALHO
et al., 2008) (CREMER; SIMOES-LOPES, 2008) (CORDEIRO, 2008) (FLORES, 2009) (SANTOS; SILVA, 2009) (SEIXAS et al.,
2009) (LUQUE et al., 2010) (SANTOS et al., 2010) (YOGUI et al., 2010) (LAILSON-BRITO et al., 2011) (LAILSON-BRITO et al.,
2012) (CREMER et al., 2013) (ALONSO et al., 2015) (FRAINER; SICILIANO; TAVARES, 2016) (DOMICIANO et al., 2016)
(ALVES et al., 2017) (FIGUEIREDO, 2017) (PAITACH, R.; SIMOES-LOPES, P. C.; CREMER, 2017) (ZAPPES et al., 2018)
(CAMPOS et al., 2020) (MAREGA-IMAMURA et al., 2020) (MONTEIRO et al., 2020) (SUCUNZA et al., 2020)

20 Steno bredanensis (MARTUSCELLI et al., 1996) (OTT; DANILEWICZ, 1996) (FLORES; XIMENES, 1997) (LODI; HETZEL,

1998a) (ZERBINI; SICILIANO; PIZZORNO, 1999) (DI BENEDITTO et al., 2001) (YOGUI, 2002) (DORNELES et al., 2007)
(SICILIANO et al., 2007) (LUQUE et al., 2010) (SANTOS et al., 2010) (YOGUI et al., 2010) (LAILSON-BRITO et al., 2012) (LODI
etal., 2012) (LEMOS et al., 2013) (FIGUEIREDO, 2017) (BITTENCOURT et al., 2018) (CARDOSO et al., 2019) (SANTOS et al.,
2019) (LODI; MARICATO, 2020) (MONTEIRO et al., 2020)

21 Sotalia guianensis (GEISE; BOROBIA, 1987b) (SCHMIEGELOW, 1990) (MARTUSCELLI et al., 1996) (LODI; HETZEL, 1998b)

(ZERBINI: SICILIANO; PIZZORNO, 1999) (SIMAO et al., 2000) (DI BENEDITTO et al., 2001) (DI BENEDITTO; RAMOS; LIMA,
2001) (PRZBYLSKI; MONTEIRO-FILHO, 2001) (YOGUI, 2002) (LODI, 2003) (YOGUI; SANTOS; MONTONE, 2003) (BARBIER],
2004) (FLORES; BAZZALO, 2004) (KAJIWARA et al., 2004) (FERREIRA; HANAZAKI; SIMOES-LOPES, 2006) (FLORES;
FONTOURA, 2006) (DORNELES et al., 2007) (IWAI, 2007) (CARVALHO et al., 2008) (CORDEIRO, 2008) (DORNELES et al.,
2008a) (DORNELES et al., 2008b) (AZEVEDO et al., 2009) (SEIXAS et al., 2009) (ZAPPES et al., 2009) (LUQUE et al., 2010)
(SANTOS et al., 2010) (YOGUI et al., 2010) (CREMER et al., 2011) (LAILSON-BRITO et al., 2012) (DECONTO, 2013) (LEMOS
et al., 2013) (ALONSO et al., 2015) (DOMICIANO et al., 2016) (FRAINER; SICILIANO; TAVARES, 2016) (ALVES et al., 2017)
(AZEVEDO et al., 2017) (FIGUEIREDO, 2017)(PAITACH, R.; SIMOES-LOPES, P. C.; CREMER, 2017) (BARBOSA et al., 2019)
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(COSTA-SILVA et al., 2019) (DECONTO; MONTEIRO-FILHO, 2019) (FLACH et al., 2019) (SANTOS et al., 2019) (GROCH et
al., 2020) (MAREGA-IMAMURA et al., 2020) (TARDIN et al., 2020)

22 Tursiops truncatus (SCHMIEGELOW, 1990) (MARTUSCELLI et al., 1996) (ZERBINI; SICILIANO; PIZZORNO, 1999) (DI
BENEDITTO et al., 2001) (PRZBYLSKI: MONTEIRO-FILHO, 2001) (YOGUI, 2002) (BARBIERI, 2004) (FLORES; FONTOURA,
2006) (DORNELES et al., 2007) (SICILIANO et al., 2007) (BARBOSA; CRUZ; LODI, 2008) (CORDEIRO, 2008) (LODI et al.,
2008) (LUQUE et al., 2010) (MARIGO; GIFFONI, 2010) (SANTOS et al., 2010) (YOGUI et al., 2010) (DAURA-JORGE; SIMOES-
LOPES, 2011) (ZAPPES et al., 2011) (DAURA-JORGE et al., 2012) (LAILSON-BRITO et al., 2012) (LEMOS et al., 2013) (COSTA
et al., 2015) (COSTA et al., 2016) (DAURA-JORGE; SIMOES-LOPES, 2016) (DOMICIANO et al., 2016) (SIMOES-LOPES;
DAURA-JORGE; CANTOR, 2016) (ALONSO et al., 2017) (FIGUEIREDO, 2017) (FRUET et al., 2017) (OTT et al., 2017) (LODI;
TARDIN, 2018) (COSTA-SILVA et al., 2019) (LAVANDIER et al., 2019) (MARICATO, 2019) (RIGHETTI et al., 2019) (SIMOES-
LOPES et al., 2019) (HOHL et al., 2020) (LIMA et al., 2020) (PEREIRA et al., 2020)

23 Stenella attenuata (ZERBINI; SICILIANO; PIZZORNO, 1999) (SICILIANO et al., 2007) (PIRES, 2019)

24 Stenella frontalis (SCHMIEGELOW, 1990) (MARTUSCELLI et al., 1996) (ZERBINI; SICILIANO; PIZZORNO, 1999) (DI
BENEDITTO et al., 2001) (KAJIWARA et al., 2004) (DORNELES et al., 2007) (SICILIANO et al., 2007) (BUCCI, 2008) (SEIXAS
et al., 2009) (MARIGO; GIFFONI, 2010) (SANTOS et al., 2010) (YOGUI et al., 2010) (LOPES et al., 2012) (LEMOS et al., 2013)
(DOMICIANO et al., 2016) (FIGUEIREDO, 2017) (LAVANDIER et al., 2019)

25 Stenella longirostris (BROWNELL JR; PRADERI, 1976) (ZERBINI; SICILIANO; PIZZORNO, 1999) (DORNELES et al., 2007)
(SICILIANO et al., 2007) (LUQUE et al., 2010) (MARIGO; GIFFONI, 2010) (SANTOS et al., 2010) (DOMICIANO et al., 2016)

26 Stenella clymene (SIMOES-LOPES; PRADERI; PAULA, 1994) (ZERBINI; SICILIANO; PIZZORNO, 1999) (FERNANDES et al.,
2007) (LUQUE et al., 2010)
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27 Stenella coeruleoalba (BROWNELL JR; PRADERI, 1976) (OTT; DANILEWICZ, 1996) (ZERBINI; SICILIANO; PIZZORNO, 1999)
(ROSAS et al., 2002) (BARBIERI, 2004) (SICILIANO et al., 2007) (LUQUE et al., 2010) (SANTOS et al., 2010)

28 Delphinus delphis (SCHMIEGELOW, 1990) (MARTUSCELLI et al., 1996) (ZERBINI; SICILIANO; PIZZORNO, 1999) (SANTOS;
ROSSO; RAMOS, 2002) (BARBIERI, 2004) (SICILIANO et al., 2007) (LUQUE et al., 2010) (FIGUEIREDO, 2017)

29 Lagenodelphis hosei (ZERBINI; SICILIANO; PIZZORNO, 1999) (DI BENEDITTO et al., 2001) (AZEVEDO et al., 2003)
(SICILIANO et al., 2007) (SANTOS et al., 2010) (LAILSON-BRITO et al., 2012)

30 Lissodelphis peronii (MARTUSCELLI et al., 1996) (ZERBINI; SICILIANO; PIZZORNO, 1999) (SANTOS et al., 2010)

31 Grampus griseus (GEISE; BOROBIA, 1987b) (ZERBINI; SICILIANO; PIZZORNO, 1999) (LUQUE et al., 2010)

32 Peponocephala electra (ZERBINI; SICILIANO; PIZZORNO, 1999) (LUQUE et al., 2010) (MARIGO; GIFFONI, 2010) (SICILIANO;
BROWNELL JR., 2015)

33 Feresa attenuata (MARTUSCELLI et al., 1996) (ZERBINI; SANTOS, 1997) (ZERBINI; SICILIANO; PIZZORNO, 1999) (LUQUE
et al., 2010) (MARIGO; GIFFONI, 2010) (MOURA et al., 2010) (SANTOS et al., 2010) (LEMOS et al., 2013) (SICILIANO;
BROWNELL JR., 2015)

34 Pseudorca crassidens (GEISE; BOROBIA, 1987a) (ZERBINI; SICILIANO; PIZZORNO, 1999) (DI BENEDITTO et al., 2001)
(SICILIANO et al., 2007) (LUQUE et al., 2010) (SANTOS et al., 2010) (LAILSON-BRITO et al., 2012)

35 Orcinus orca (GEISE; BOROBIA, 1987a) (MARTUSCELLI et al., 1996) (LODI; HETZEL, 1998c) (ZERBINI; SICILIANO;
PIZZORNO, 1999) (SANTOS; NETTO, 2005) (CORDEIRO, 2008) (SANTOS; SILVA, 2009) (SANTOS et al., 2010) (LODI;
FARIAS-JUNIOR, 2011) (LAILSON-BRITO et al., 2012) (LEMOS et al., 2013) (FIGUEIREDO, 2017) (COSTA-SILVA et al., 2019)
(SANTOS et al., 2019)
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36 Globicephala melas (MARTUSCELLI et al., 1996) (ZERBINI; SICILIANO; PIZZORNO, 1999) (LUQUE et al., 2010) (SANTOS et
al., 2010) (DOMICIANO et al., 2016)

37 Globicephala macrorhynchus (SCHMIEGELOW,; FILHO, 1989) (SCHMIEGELOW, 1990) (MARTUSCELLI et al., 1996)
(ZERBINI; SICILIANO; PIZZORNO, 1999) (SICILIANO et al., 2007) (SANTOS et al., 2010)

38 Phocoena spinipinnis (GEISE; BOROBIA, 1987a) (SIMOES-LOPES; XIMENEZ, 1989) (ZERBINI; SICILIANO; PIZZORNO,
1999) (SCHILLER, 2006)

39 Phocoena dioptrica (ZERBINI; SICILIANO; PIZZORNO, 1999) (LUQUE et al., 2010)

inambie 7° Relatorio Anual Pag.
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Anexo IlI-1: Procedimento Operacional 02 - Procedimento para realizacao
de biépsia do PMC-BS, Ciclo de Médio Prazo
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D N/ ¢
PMC-BS

PROJETO DE
MONITORAMENTO DE
CETACEOS NA BACIA DE
SANTOS - PMC-BS

Procedimento
Operacional n° 02

Titulo: Procedimento para realizacdo de biopsia

Primeira Ultima

Responsaveis: Aline Fernandes de F. Silva e Ana
Lucia Cypriano de Souza

13/11/15 | 23/11/2020 06

OBJETIVO

Descrever os procedimentos relativos a realizagdo das bidpsias durante as campanhas
de avistagem embarcada e telemetria do Projeto de Monitoramento de Cetaceos na
Bacia de Santos - PMC-BS.

Controle de Revisdes

Data Descricao

13/11/2015 | Documento Original

17/03/2016 | Alteracéo derivadas da revisdo do CENPES e professores Afonso Bainy e
Karim Hahn Lichmann

25/07/2016 | Alteragbes derivadas do Treinamento de coleta de amostras de
Biomarcadores

11/10/2016 | Revisao ortografica e gramatical

19/01/2017 | Alteracdo para um melhor acondicionamento das amostras

22/08/2018 | Detalhamento da coleta de amostra

23/11/2020 | Revisao focada nas alteracdes de métodos para o Médio Prazo do PMC

1. Material disponivel no barco para a atividade

e Caixa plastica de ferramenta (55 cm x 23,5 cm) com material de

utilizacao geral e material descontaminado (kits contendo pinca, cabo de

bisturi, placa de petri de vidro e ponteira):

Cabos de bisturi N°4 de acgo inoxidavel, 14 cm (material
descontaminado)

Pincas histologicas (retas com ponta fina), em aco inoxidavel, 16 cm
(material descontaminado)

Placas de Petri de vidro 100x20mm (material descontaminado)

Ponteiras para Bidpsia (25mm e 40mm) (material descontaminado)

Laminas de  bisturi (N° 20, de aco inoxidavel estéril e
descontaminadas)
Canetas Permanentes de Ponta Ultrafina (azul)
Lapis
Rolo de papel vegetal
i *socioambiental Procedimento Operacional n° 02 - Projeto de Monitoramento Pag.
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— Rolos de papel aluminio

— Sacos ziplock (20 x 28)

— Potes de plastico com tampa

Trés botijdes de nitrogénio liquido

Microtubos de 2 ml de rosca com tampa separada (marca Kasvi) — Para
amostras de Genética

Tubo criogénico de 2 ml com tampa (Kasvi -K2-202 - DNA, DNase,
RNase e Pyrogen FREE) — Para amostras de biomarcadores

Tubo criogénico de 5 ml com tampa (Kasvi -K2-250 - DNA, DNase,
RNase e Pyrogen FREE) — Para amostras de contaminantes

Caixas de luva de procedimento azul nitrilica (P), (M) e (G)

Caixa (rack) com identificacdo alfanumérica para estocagem em freezer
(capacidade para 100 microtubos de 2 ml)

Coletor para material perfurocortante (Descarpack)

Rolo de toalhas de papel

Frasco de etanol 70% (1 litro)

Dardos para biopsia

1 besta Buffalo River 120 libras

1 besta Buffalo River 150 libras

2. Revisdo do Material disponivel

A equipe responsavel pela bidpsia e pelo processamento das amostras
também tera a responsabilidade de fazer a checagem e listagem
quantitativa do material disponivel a bordo.

A checagem do material deve ser realizada no dia do embarque e
revista semanalmente.

Quando for identificado que o material de biopsia atingiu 50% do
disponivel, o coordenador da campanha deve ser informado para que o
mesmo repasse essa informacgéo para a equipe de apoio em terra por
meio do AUTOTRACK.

L A ; Procedimento Operacional n® 02 - Projeto de Monitoramento Pag.
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3. Colocacao da ponteira no dardo
e A ponteira deve ser atarraxada no dardo com uma luva nitrilica para nao
haver contaminacgao.
e Uma vez colocada no dardo, a ponteira ndo deve encostar em locais
onde possa haver contaminacao.
e Somente ponteira descontaminada deve ser utilizada.

4. Coleta de biépsia

Campanha de Avistagem Embarcada

e As bidpsias seréo realizadas da proa do navio, de forma oportunistica,
para amostrar pequenos cetaceos bow-riding, usando dardos.

e Serao utilizadas as ponteiras de 40 mm para cetaceos de médio e
grande porte e de 25 mm para pequenos cetaceos.

e Os dardos com ponteiras de 25 mm sao disparados pela balestra de
120 Bar de pressdo e os com ponteiras de 40 mm disparados pela
balestra de 150 Bar de presséo.

e ApOs a aproximacao de um grupo de cetaceos, a prioridade sera dada a
coleta de bidpsia para amostras de genética, contaminantes (HPA) e
biomarcadores. Depois de coletar essas amostras, se possivel, biépsia
adicional deve ser realizada para a coleta de amostras de genética,
is6topos estaveis e acidos graxost. Se o grupo for misto (duas ou mais
espécies de cetaceos), deve-se procurar obter amostras para todas as
espécies presentes na interacao.

e Preferencialmente associar a biopsia a fotoidentificacdo, mas se nao for
possivel, biopsiar o animal assim mesmo.

e Os dardos devem ser disparados a uma distancia minima de 4 m do
animal, e apontados para o meio do dorso, logo abaixo da nadadeira
dorsal.

e A cada cinco disparos da balestra, lubrificar a corda do arco com cera
apropriada (Rail Lube).

1 As amostras para acidos graxos devem ser acondicionadas e armazenadas em local
apropriado seguindo os procedimentos deste PO. Esta andlise ndo esta prevista no contrato,
no entanto, estas amostras podem ser estudadas por pesquisadores terceiros, desde que
solicitados e aprovados pela Petrobras.

L A ; Procedimento Operacional n® 02 - Projeto de Monitoramento Pag.
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e Se o0 disparo nao for efetuado, desarmar a balestra sem disparar,
soltando o bot&o e segurando o elastico. Nao havendo contaminacéo da
ponteira, a mesma deve ser manipulada com luva nitrilica e embrulhada
em papel laminado com a parte brilhosa para fora e guardada na caixa
de material descontaminado.

Campanha de Telemetria

e As bidpsias serao realizadas de um bote inflavel (0 mesmo utilizado para
marcacdo de telemetria) para amostrar cetaceos de médio e grande
porte usando dardos livres. O esfor¢co de biopsia também podera ocorrer
da proa do navio, conforme descrito na campanha de avistagem.

e Serdo utilizadas as ponteiras de 40 mm para cetaceos de médio e
grande porte e de 25 mm para pequenos cetaceos (amostrados na
proa).

e Os dardos com ponteiras de 25 mm sé&o disparados pela balestra de
120 Bar de pressdo e os com ponteiras de 40 mm disparados pela
balestra de 150 Bar de presséo.

e ApOs a aproximacao de um grupo de cetaceos, a prioridade sera dada a
coleta de bidpsia para amostras de genética, contaminantes (HPA) e
biomarcadores. Depois de coletar essas amostras, se possivel, bidpsia
adicional deve ser realizada para a coleta de amostras de genética,
is6topos estaveis e acidos graxos?. Se o grupo for misto (duas ou mais
espécies de cetaceos), deve-se procurar obter amostras para todas as
espécies presentes na interacao.

e Preferencialmente associar a biopsia a fotoidentificacdo, mas se nao for
possivel, biopsiar o animal assim mesmo.

e Os dardos devem ser disparados a uma distancia minima de 4 m do
animal, e apontados para o meio do dorso, logo abaixo da nadadeira
dorsal.

e Como na campanha de avistagem, a corda do arco sera lubrificada com

cera (Rail Lube) apés cinco disparos da balestra.

2 As amostras para acidos graxos devem ser acondicionadas e armazenadas em local
apropriado seguindo os procedimentos deste PO. Esta analise néo esta prevista no contrato,
no entanto, estas amostras podem ser estudadas por pesquisadores terceiros, desde que
solicitados e aprovados pela Petrobras.
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e Se o0 disparo nado for efetuado, desarmar a balestra sem disparar,
soltando o bot&o e segurando o elastico. Nao havendo contaminacéo da
ponteira, a mesma deve ser manipulada com luva nitrilica e embrulhada
em papel laminado com a parte brilhosa para fora e guardada na caixa
de material descontaminado.

e Depois de realizada a Bidpsia, o bote deve voltar imediatamente para o
barco para que se inicie o procedimento de processamento das
amostras, caso contrario as amostras de Biomarcadores podem ser
danificadas. No trajeto até o barco, a ponteira deve ficar em gelo filtrado

em isopor tampado.

5. Fracionamento do material biolégico coletado

¢ Remover a ponteira da flecha usando luva nitrilica.

e Usar uma pinca descontaminada para empurrar o material bioldgico
coletado para dentro da ponteira, em direcdo a rosca, removendo-o pela
extremidade posterior da ponteira.

e Na bancada de procedimento, colocar o material biolégico sobre uma
placa de petri de vidro descontaminada.

e Separar a epiderme (amostra para genética e biomarcadores) da
gordura (Contaminantes-HPA) usando lamina de bisturi
descontaminada. A lamina deve ser descartada apos utilizacdo (uma
lamina por material biolégico).

e Dividir a epiderme em duas amostras, cortadas perpendicularmente (1/3
para analises genéticas e 2/3 para andlises de biomarcadores).

e O processamento das amostras de Biomarcadores deve ter prioridade.
Este processamento, da bidpsia até o armazenamento em nitrogénio
liquido, deve ser realizado preferencialmente em no méaximo 15 minutos
(minimizando o efeito da protease).

e Dividir a amostra de Biomarcadores em dois criotubos: 1/2 para
bioguimica, que deve ser identificada com a sigla BB, e 1/2 para analise
molecular que deve ser identificada com a sigla BM.

e Na&o havendo amostra de gordura, toda a epiderme deve ser destinada

as analises genéticas.
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e Se o0 volume da amostra for muito grande para o tamanho do tubo, ela
deve ser dividida de forma a disponibilizar amostras em duplicata.

e Nos casos de biépsia adicional, ou de sobra quando a biépsia resulte na
obtencdo de grande quantidade de material, a pele deve ser fracionada
destinando ¥4 para genética e ¥ para isotopo. A gordura adicional deve
ser destinada para as analises de Acidos Graxos.

6. ldentificacdo das amostras
e Cada coleta de material biolégico (bidpsia) recebera um numero
sequencial, e as amostras fracionadas deste material serdo identificadas
com 0 mesmo ndmero.
e As amostras para as diferentes analises serdo diferenciadas por uma
letra:
— Analise Genética: G
Biomarcadores: BB (BIOQUIMICA) e BM (MOLECULAR)
— Contaminantes-HPA: C

Is6topos: |
— Acidos graxos: A

e As amostras terdo terminologia conforme exemplo abaixo:
— Primeira biépsia: 1G; 1BB; 1BM; 1C; 1I; 1A
— Vigésima bidpsia: 20G; 20BB; 20BM; 20C; 20I; 20A

e As amostras duplicadas receberdo o mesmo numero, porém
diferenciadas com a letra D, que deve ser inserida ao final da
terminologia, ex.: 20CD.

7. Acondicionamento das amostras

Genética
e A amostra (1/3 de epiderme, conforme item 3) deve ser inserida em
microtubo de 2 ml contendo a&lcool 70%. A amostra deve ficar
completamente submersa no alcool.
e A terminologia da amostra deve ser escrita no tubo com caneta
especifica e em papel vegetal, escrito a lapis, sendo inserido dentro do
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microtubo junto com a amostra. Certificar-se que a tampa do tubo esta
bem fechada e que o alcool ndo borrou a terminologia da amostra
escrita no tubo.

e Guardar os microtubos na caixa (rack).

e As amostras para andlise Genética devem ser mantidas refrigeradas na
geladeira/freezer.

Biomarcadores

e Os tubos de 2 ml (Kasvi -K2-202 - DNA, DNase, RNase e Pyrogen
FREE) deverao ser congelados no botijdo de Nitrogénio liquido antes de
se colocar as amostras, a fim de evitar que a tampa se solte por
contracao do material devido ao congelamento do frasco. Ou seja, estes
deverdo ser mantidos no botijao de nitrogénio até seu uso.

e Colocar a amostra (2/3 de pele, conforme item 3) em dois tubos
criogénico de 2 ml (bioquimica e molecular).

e A terminologia da amostra deve ser escrita no tubo com caneta
especifica.

e As amostras de biomarcadores devem ser mantidas congeladas dentro
do botijdo de Nitrogénio nos canisters verde (5) e azul (6) do botijao de
namero 1.

Contaminantes (HPA)

e A amostra de gordura devera ser colocada em papel aluminio, com o
lado brilhante voltado para fora. A amostra deve ser embrulhada varias
vezes com o papel aluminio para proteger de contaminacdo externa,
bem como para manter o embrulho firme e coeso. Depois de
embrulhada, a amostra deve ser colocada em tubo criogénico de 5 ml.

e A terminologia da amostra deve ser escrita no tubo com caneta
especifica e em papel vegetal, escrito a lapis. O papel vegetal deve ser
inserido no papel aluminio, mas com o cuidado de ndo entrar em contato

com a amostra.
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e As amostras para andlise de contaminantes devem ser mantidas
congeladas dentro do botijdo de Nitrogénio nos canisters branco (1),
amarelo (2) e preto (3) do botijdo de numero 1.

Isétopos

e A amostra de epiderme (3/4 de pele de bidpsia adicional ou sobra de
material) para is6topos deve ser inserida em um microtubo de 2 ml.

e A terminologia da amostra deve ser escrita no tubo com caneta
especifica na parte externa do tubo.

e As amostras receberdo numeracdo sequencial (mesmo numero que as
demais aliquotas da mesma bidpsia) seguido pela letra “I” de is6topos
estaveis. Exemplo: 11, 2, etc.

e As amostras para analise de Is6topos devem ser mantidas no freezer da
geladeira (-20°C).

Acidos graxos

e Embrulhar (varias vezes, para evitar contaminacdo) toda a amostra de
gordura em papel aluminio com o lado brilhante voltado para fora;

e Colocar a amostra em tubo criogénico de 5 ml;

e Anotar a identificacdo da amostra com caneta especifica na parte
externa do tubo;

e As amostras receberdo numeracao sequencial (mesmo nimero que as
demais aliquotas da mesma bidpsia) seguido pela letra A para acidos
graxos. Exemplo: 1A, 2A, etc.;

e As amostras de acidos graxos devem ser mantidas congeladas dentro
do botijdo de Nitrogénio no canister vermelho (4) do botijdo de niumero 1.

8. Informacdes importantes
e Nunca utilizar recipientes ou espatulas de plastico no manuseio das
amostras para analise de contaminantes, pois o contato direto de
plasticos com o tecido invalida a amostra pela contaminacdo com

compostos organicos presentes nestes materiais.
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e Quando embarcado, deve-se tomar cuidado para ndo contaminar o
material de coleta com o 6leo da embarcacdo ou fumaca do motor. A
coleta deve ser feita sempre o mais distante possivel do cano de escape
do motor (preferencialmente na proa da embarcacao).

9. Limpeza dos Materiais

e Descartar a luva apés o manuseio das amostras.

e Descartar a lamina de bisturi, colocando-a no coletor para material
perfurocortante (Descarpack).

e Lavar o material (pinca, cabo de bisturi e placa de petri) com agua e
detergente neutro, com auxilio de esponja, e armazenar em caixa
plastica de material usado para a posterior descontaminacao em terra.

e As ponteiras utilizadas serdo lavadas com agua e detergente neutro,
com auxilio de esponja, fervidas durante dez minutos e lavadas com
etanol, mas somente serdo reutilizadas para coletar biopsias para anélise
de is6topos estaveis.

e Secar bem o material antes de guardar para nao enferrujar.

e Limpar a rosca da flecha (usando luva nitrilica) com algod&@o e &lcool
para remover fragmentos de tecido.

e Nunca colocar qualquer material usado no recipiente de material
descontaminado.

10. Envio das amostras

e Todas as amostras seréo enviadas ao final do cruzeiro.

e Cada envio deve ser acompanhado de um documento de custddia (ver
item 11 Documento de Custédia).

e As amostras de epiderme em alcool 70%, para as analises genéticas,
serdo enviadas em saco Ziplock dentro de uma caixa de isopor pelo
correio (SEDEX) para o Laboratério contratado para a execucdo desta
analise.

e As amostras de epiderme armazenadas em nitrogénio liquido seréo
destinadas a realizagdo da andlise de biomarcadores e seguirdo para
Laboratério indicado pela Petrobras.

L A ; Procedimento Operacional n® 02 - Projeto de Monitoramento Pag.
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e As amostras para analise de contaminantes deverdo ser encaminhadas
para laboratorio designado pela Petrobras.

e Para a qualidade analitica do resultado da analise de contaminantes e
biomarcadores € muito importante que as amostras fiquem
refrigeradas na temperatura de -80°C durante o transporte até o
laboratorio responsavel. Para tanto, as amostras deverdo ser
encaminhadas conforme definicdo dos laboratérios. Caso ndo haja
indicacdo, as amostras podem ser encaminhadas dentro dos
botijées de nitrogénio ou outro método que garanta a temperatura
de -80°C.

11. Documento de Custodia
e Cada envio de amostra devera ser acompanhado de um documento de
custddia que apresentard a listagem das amostras e informacdes
especificas sobre as mesmas.
¢ N&o havendo documento de custédia especifico do laboratorio, utilizar
modelo fornecido pela empresa executora do PMC.

12. Planilha de Bid6psia

¢ Aficha de Biopsia deve ser preenchida para cada bidpsia realizada.

e A responsabilidade pelo preenchimento da ficha de bidpsia é dos
profissionais envolvidos na biopsia e no processamento da amostra.

e Para cada bidpsia serdo registrados os seguintes dados: data, hora de
obtencdo, niumero da biépsia, responsavel pela coleta e fracionamento,
espécie, ou menor nivel taxonémico identificado, coordenadas
geograficas (GPS), condicdo do tempo, estado do mar (segundo escala
Beaufort), tamanho e composicdo de grupo, e presenca de filhotes,

e reacdo do animal antes, durante e depois da biopsia.

13. Manejo dos Botijoes de Nitrogénio
e As amostras de acidos graxos, biomarcadores e contaminantes devem
ser armazenadas no botijdo identificado com o numero 1, sendo as
amostras de contaminantes colocadas nos canisters branco (1), amarelo
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(2) e preto (3), as amostras de acidos graxos no canister vermelho (4) e
as amostras de biomarcadores nos canisters verde (5) e azul (6).

e A revisdo de nivel de nitrogénio do botijdo 1 deve ser realizada com a
régua de medicdo a cada 7 dias nos primeiros 15 dias. Apds o0s
primeiros 15 dias, esta revisdo deve ser realizada de 3 em 3 dias. A
régua deve ser inserida no botijdo por 2 segundos para essa medicéo.
Ao retirar a régua, agitar a mesma, a parte congelada (branca) indica o
nivel do nitrogénio.

¢ O reabastecimento do botijao deve ser feito quando o nivel de nitrogénio
liquido do botijdo 1 chegar em 20 cm; a estimativa para chegada neste
nivel é de 40 dias.

e Necessario uso de luvas e Oculos de protecdo para aqueles que fizerem
o transbordo do nitrogénio liquido.

e Reabastecer o botijdo 1 com aproximadamente 10 cm de nitrogénio, ou
seja, se a régua estiver indicando 20 cm. ApGs o reabastecimento, a
mesma deve apresentar 30 cm.

e Para o reabastecimento, utilizar primeiro o botijdo 2. Quando a carga
deste acabar, iniciar o uso do botijao 3.

e O procedimento de medicdo e reabastecimento deve ser seguido
conforme os videos demonstrativos disponiveis na embarcacdo e
apresentados no curso de nivelamento.

14. Descontaminacdo e assepsia do material utilizado (ponteiras, pincas,
cabos de bisturi, laminas e placas de petri de vidro) — Realizada em
laboratério contratado

e Todo o procedimento deve ser realizado utilizando luvas nitrilicas.

e As pingas, cabos de bisturi, laminas e placas de petri de vidro devem ser
lavados com agua e detergente neutro, com auxilio de esponja de
limpeza. Os materiais devem, entdo, ser rinsados com agua ultrapura
tipo 1, segundo ASTM (“agua Milli-Q”). Apds este procedimento, devem
ser rinsados com acetona P.A. (verificar se ndo ha mais residuo de
agua). Por ultimo, devem ser rinsados com diclorometano (grau residuo
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ou pesticida). O manuseio dos solventes devera ser feito em uma
capela.

e As ponteiras devem ser lavadas com agua e detergente neutro, com
auxilio de esponja, e rinsadas com &agua Milli-Q. ApoOs este
procedimento, cada ponteira deve ser limpa por dentro usando uma
pinga com algoddao embebido em acetona P.A. para remover todo o
resto de tecido que possa ter ficado aderido as farpas internas da
ponteira. Por ultimo, devem ser rinsadas com acetona P.A. e na
sequéncia rinsadas com diclorometano, como descrito previamente.

e Todos os materiais, com exce¢do da placa de petri de vidro, podem
também ser lavados com agua e detergente neutro, depois rinsados com
“agua Milli-Q”, e descontaminados em forno mufla a 400°C por 4 horas.

e AplOs a descontaminacdo, os materiais devem ser embrulhados em
papel aluminio, com a face brilhante voltada para fora, e acondicionados
em um recipiente (pote) para material descontaminado. As ponteiras,
embrulhadas em papel aluminio, devem ser armazenadas em um saco
ziplock limpo. Cada kit contendo pinca, cabo de bisturi e placa de petri

deve ser separado em um saco ziplock limpo.
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!‘y PROJETO DE

MONITORAMENTO DE Procedimento
MM | CETACEOS NA BACIA DE Operacional n2 03
P MC-BS SANTOS - PMC-BS

Titulo: Procedimento para coleta de dados Primeira Ultima Revisao
visuais em campanha embarcada

Responsaveis: Leonardo Liberali Wedekin 04/05/2016 | 11/10/2016 02
OBJETIVO

Descrever os procedimentos relativos a observacao visual em campanhas embarcadas
do Projeto de Monitoramento de Cetaceos na Bacia de Santos - PMC-BS.

Controle de Revisoes

Data Descricao

04/05/2016 | Documento original

20/09/2016 | Revisao e atualizacéo do protocolo
11/10/2016 | Revisdo ortografica e gramatical

1. Preparacao campanha
Os seguintes equipamentos deverao ser separados e devidamente
acomodados para utilizacdo nas campanhas de observacéao visual do PMC:

Tabela 1: Lista basica de equipamentos para as campanhas embarcadas.

Item Quantidade
Fichas de campo 200
Fichas diarias 60
Prancheta 2
Lapis, borracha, apontador, estilete, tesoura -
Alidade / transferidor 2
Guia de identificagao de cetaceos 1
GPS 2
Bindculos reticulados (7x50) 4
Bin6culos com estabilizacdo de imagem (15x50) |2
Computadores + fontes 2
Anemobmetro 1
Maquina fotografica Nikon + carregador 3
Lente Nikon 70-300 2
Cartao de memodria (64 GB) 2
Cabo USB/mini-USB 2
Balestra (120 e 150 Ib) 2
i s et Procedimento Operacional né 03 - Projeto de Monitoramento Pag.
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ltem Quantidade
Flechas 15
Ponteiras (pequenos e grandes cetaceos) 20

Maleta com equipamento de biopsia 1

Pilhas AA recarregaveis + carregador 20

Sistema de comunicagéo interno VHF 4

Telefone satelital com carregador e manual 1

Manuais: SMS, Bi6psia, Campanha Embarcada | -
Capacetes 5

Outros EPIs (ver check list EPIs) -

2. Coleta de dados

O desenho amostral da campanha seguird um zigue-zague de
Florian6polis/SC a Arraial do Cabo/RJ na ida e no retorno, contemplando tanto
a zona costeira como a oceanica de forma continua, formando duas malhas de
linhas paralelas com angulos diferentes em relacdo a costa, de
aproximadamente 60 milhas nauticas de distancia entre as linhas (Figura 1).
Tipicamente, os cruzeiros se iniciardo no sul da area de estudo. O total de
milhas percorridas em esforco de observacao sera de aproximadamente 2.760
milhas nauticas.

Estima-se, dentro de condigbes propicias de navegabilidade (vento com
intensidade menor que 15 nds e ondulacdo menor que 2 metros), que cada
linha de transeccdo (trecho entre dois vértices — pontos — apresentados na
Figura 1) seja percorrida em cerca de dois dias, considerando a velocidade
constante da embarcacédo de 7 nds, o periodo de operagdo da avistagem e
MAP de 10 a 12 horas/dia (considerando o fotoperiodo da época em que a
campanha serd realizada). Sendo assim, a cada intervalo de quatro a cinco
dias, a embarcacdo se encontrara junto a costa, o que facilitara as trocas de
equipe técnica e/ou da tripulagdo, bem como o atendimento de eventuais
necessidades de abastecimentos da embarcagdo (agua, combustivel e
viveres).

Procedimento Operacional n® 03 - Projeto de Monitoramento Pag.
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Figura 1: Linhas de transecg&o planejadas para o cruzeiro de avistagem e MAP nos
trés primeiros anos do projeto.

Para o sucesso das observacdes visuais, as condicoes de mar durante a
operacao deverao ter um nivel maximo de 5 na escala Beaufort (ventos de
até 21 nos e ondulacao de, no maximo, 3 metros). A hip6tese de paralisagao
das atividades de observacao visual durante a campanha podera se dar nas
seguintes condicoes:

- a continuidade de observacdes para deteccao visual de cetaceos e
demais procedimentos podera ser mantida até o limite do nivel 5 na escala
Beaufort. A decisdo sobre esse limite, observando-se as variaveis da referida
escala, serd tomada pelo Coordenador da Equipe Embarcada, que devera
compartilhar sua decisdo com o Comandante da embarcagdo. Devera
prevalecer a posicao mais conservadora;

- além do estado do mar, a amostragem também podera ser paralisada em
caso de chuva forte momentanea ou prolongada, ou no caso de chuva fraca ou
chuvisco prolongado, que impecam a utilizacdo dos equipamentos 6ticos ou
ocasionem condi¢gbes insalubres de observagcdo a equipe. A decisdo sobre
paralisagao por chuva sera tomada pelo Coordenador da Equipe Embarcada;

e
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- a paralizacao de todos os procedimentos da campanha por mau tempo
(condicbes de mar acima do nivel 6 da escala Beaufort) serd uma decisédo do
Comandante da embarcacdo, que podera decidir sobre a permanéncia da
embarcacao no ponto de paralisacdo ou pela arribada da mesma em local
protegido mais proximo possivel. Além das condi¢cdes verificadas in situ, o
Comandante terd a disposicdo previsdbes meteoceanograficas atualizadas
periodicamente via apoio de terra. A seguranca e saude da equipe sempre
terao prioridade na tomada de decisoes.

A embarcacgéo cobrird linhas de transeccao contando os grupos ao longo
destas unidades amostrais. O esforco amostral sera realizado sempre com
luz do sol, iniciando logo apds o nascer do sol e encerrando pouco antes do
pdr do sol. A amostragem sera realizada no modo de passagem, ou seja,
quando um grupo € observado, a embarcagao continua seu trajeto normal, sem
paralisagdo da amostragem ou desvio de rota (salvo em caso da manobra
“360” — ver abaixo).

Havera um controle rigoroso do esforco amostral tanto temporal
quanto espacialmente. A hora do inicio e do fim, bem como as coordenadas
geogréficas inicial e final da amostragem serao registradas em fichas de campo
padronizadas (ANEXO I e Il). A hora do inicio e do fim da amostragem devera
ser arredondada em 0 e 5 minutos. As linhas de transec¢ao de uma campanha
deverao ser numeradas sequencialmente, iniciando em 1. Sempre que a
amostragem for paralisada, a numeracéo da linha de transecgéo devera mudar
sequencialmente.

O odémetro do GPS sera zerado no inicio da linha de transeccao para
o registro do total de milhas nauticas percorridas no fechamento da
amostragem na linha. A funcao track do GPS sera acionada (registro por
tempo a cada 5 minutos) e o GPS devera permanecer ligado e com sinal
durante todo o periodo de amostragem. Sempre se deve conferir se o GPS
esta ligado e com pilhas durante a amostragem.

No inicio da amostragem serdo registradas as condi¢cdes ambientais (ver
ANEXO | e Il), com as seguintes variaveis: (a) reflexo no campo visual; (b)
cobertura de nuvens; (c) escala de visibilidade; (d) estado do mar na escala
Beaufort; e (e) condigdo de tempo. Sempre que mudar alguma condi¢do, o

s Procedimento Operacional n® 03 - Projeto de Monitoramento Pag.
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registro da mudanca devera ser realizado. Faz parte das atribuicoes dos
observadores avaliar continuamente as condicoes ambientais e efetivar as
mudancas pertinentes conforme forem verificadas.

A embarcacdo percorrerd as linhas a wuma velocidade de
aproximadamente sete nés. Os observadores deverdo permanecer em
regime de revezamento a cada 40 minutos para evitar a fadiga ou vicios
individuais de amostragem pelos observadores. No minimo quatro
observadores de bordo revezar-se-ao em duas posicoes de observacao em
cada bordo, uma posicao de anotador/observador da proa e uma ou mais
posicoes de descanso (Figura 2). Deste modo, trés observadores de bordo
atuardo simultaneamente em esforgo amostral. O regime de trabalho mais
intenso possivel sera de 2 horas de observacao para 40 minutos de descanso
(e possivelmente mais tempo de descanso conforme a disponibilidade de
observadores). As posicoes dos observadores serdao sorteadas no inicio
de cada dia, antes de comecar o esfor¢co de observagao.

« 2 « 1
DESCANSO DESCANSO DESCANSO

Figura 2: Esquema de revezamento de observadores de bordo.

Havera sobreposicdo dos campos visuais dos trés observadores na proa
da embarcacdo (Figura 3). Os observadores de cada bordo usardao os
bindculos reticulados (7x50) e o olho nu para a deteccao dos grupos. O
Observador/anotador da proa usara tanto o bindculo com estabilizacao de
imagem (15x50) e olho nu para detectar os grupos. Os observadores
deverdao alternar entre observacdo a olho nu e com bindculos,
aproximadamente 50% do tempo com cada método. Registros a mais de 90°
dos bordos, nas aletas e popa da embarcacdo, ndo serdo considerados em
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esforgo, mas poderdo ser registrados pelos observadores como “Fora de

Esforgo”.
Observador BB -'.. _-" Observador BE
180 a 70° P 04a110°

Figura 3: Campos visuais de cada um dos observadores.

No momento da deteccao de um grupo de cetaceos, os observadores
deverao registrar o angulo horizontal usando uma alidade (Figura 4) e o
numero de reticulos do binoculo entre o horizonte e o grupo (Figura 5).
Estas informacgdes permitirdo o calculo da distdncia perpendicular do grupo em
relacdo a linha de transeccdo. Quando o horizonte da mensuracgéo do reticulo
nao for mar, nos casos em que a embarcacao estiver proxima da costa ou
ilhas, deve-se anotar esta condicdo nas observacgdes.

Um grupo sera definido como “qualquer agregagdo em uma mesma
area com comportamento coordenado ou nao”. Em caso de grupo misto, ou
associacgao interespecifica entre duas ou mais espécies de cetaceos, o registro
de cada espécie na ficha devera ser feito em linhas diferentes, com a
observacgao de que era um grupo misto. Neste caso, a hora, posi¢cao geografica
e outras informacées devem ser iguais entre os registros. Entretanto, a
estimativa do tamanho do grupo devera ser feita para cada espécie
separadamente.
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T socioambiental Cetaceos da Bacia de Santos 6/15



L Procedimento para coleta Y=
geVIsao 02 de dados visuais em \ m PE TBOBRA s
ezembro/2020
campanha embarcada /

Figura 4: Alidade para mensuragdo de
angulos horizontais.

jr 1 reticulo

7
-+ } 2 reticulos
6

9 reticulos —

e

Figura 5: Reticulo do bindculo para mensuragao da
distancia. No exemplo da figura acima, para
mensuragdo dos reticulos, deve-se alinhar o
horizonte com o reticulo de nimero “8” e
contar quantos tracos (reticulos) existem até
a superficie do mar onde o animal foi
observado. Portanto, a escala numérica a
direita da escala NAO corresponde ao
numero de reticulos.
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Os observadores tentarao identificar o grupo ao nivel taxonémico mais
préximo de espécie de acordo com guias de identificacdo. Sera atribuido um
cédigo de qualidade da identificacdo com base na realizagdo de registro
fotografico de caracteres diagnosticos e no consenso ou ndo dos observadores
sobre a identidade da espécie. O observador somente devera atribuir uma
classificacao taxondémica se tiver certeza da identificacao. Idealmente, a
identificacdo devera estar acompanhada de uma fotografia que mostre algum
caractere diagnéstico da espécie ou taxon em questao.

Em caso de dificuldade de identificagdo na primeira passagem da
embarcacao, ou quando se quiserem coletar registros fotograficos ou bidpsias
do grupo, a embarcacao podera realizar uma manobra denominada de “360”.
Esta manobra devera ser realizada em casos de grupos que estejam perto da
embarcacao (até 1 milha nautica) e consiste no contorno do barco por boreste
ou bombordo, retornando em uma linha paralela até cruzar o grupo novamente,
e depois retornando para a linha de transeccéo para retomada da amostragem
na linha. A velocidade da embarcacao podera ser reduzida temporariamente
para 5 nés durante a realizacdo desta manobra. O anotador devera registrar
quando houver a realizacdo da manobra e a mesma devera ser muito bem
coordenada com a equipe de MAP. A coordenagcdo com o MAP é necessaéria
para permitir que todas as informagdes importantes, como a distancia
perpendicular, sejam coletadas pelos operadores de MAP e visando evitar
danos ao cabo rebocado.

Sempre que possivel, serao realizados registros fotograficos do grupo para
auxiliar na confirmacao da identificacao. Os registros fotograficos devem focar
em todas as partes do corpo do animal, incluindo as partes do corpo que
permitem identificacdo individual, como a nadadeira dorsal ou a nadadeira
caudal, a depender da espécie. No inicio de cada dia, podera ser feita uma
“claquete” (folha A4 escrita com pincel atdmico) contendo o numero da
campanha e a data da amostragem. Entre cada grupo detectado, devera ser
batida uma fotografia de intervalo para facilitar a triagem das fotos de cada
grupo.

Outras informacdes que deverdo ser coletadas em cada deteccao sao: (a)
tamanho do grupo; (b) presenca de filhotes; (c) pista de deteccao; (d) meio de
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deteccao; e (e) observador que detectou. O tamanho do grupo sera
determinado por comparacao entre as contagens dos diferentes observadores
e consenso entre os mesmos. A pista de detec¢éo corresponde ao evento que
levou a detecc&o do grupo, como por exemplo: salto, borrifo, batida de cauda,
corpo submerso, corpo na superficie, nadadeira dorsal, splash (jatos de agua
produzidos por algum comportamento aéreo), etc. O meio de deteccao
corresponde a maneira pela qual o observador realizou a detecgdo, como olho
nu, bindculo 7x50 ou bindculo 15x50.

Os observadores também poderdo anotar, no campo das observacoes,
outras informagdes relevantes sobre o comportamento dos animais, como:
eventos comportamentais (p. ex., salto, batida de cauda, exposicao caudal,
porpoising, periscopio, exposicao de cabeca, exposicao caudal parada, bow-
riding), presenca de cardumes de peixes, interagdes interespecificas com aves
ou outras espécies, interagcbes com atividades antropicas (embarcacoes,
atividades de pesca), marcas naturais ou antropicas, etc. Os observadores
deverao sempre anotar se houve ou nao movimentos responsivos em
relacao ao barco de pesquisa (afugentamento ou atracao) no campo de
observacoes.

Além de grupos de cetaceos, seréo registradas atividades humanas, como
embarcacdées de diferentes tipos, atividades de pesca (petrecho ou
embarcacao) e plataformas de petrdleo. Os observadores deverdao sempre
descrever da maneira mais detalhada possivel os registros efetuados, como
por exemplo, tamanho e caracteristicas das embarcag¢des. Outros animais
marinhos, como raias, tubardes ou tartarugas, também deverao ser registrados.
Sempre que os observadores detectarem algum obstaculo na rota do barco
(como um petrecho de pesca), os operadores de MAP e o comandante da
embarcacao deverao ser informados imediatamente.

No momento da deteccdo, os observadores deverao avisar
imediatamente a equipe de MAP sobre a deteccao. Quando a espécie for
identificada e se obtiverem outras informacbes sobre a deteccdo, como
tamanho de grupo, bordo do navio, angulo e niumero de reticulos do bindculo,
estas informacdes também deverdo ser repassadas para a equipe de MAP. Os
operadores de MAP nao poderao informar aos observadores de bordo
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sobre qualquer deteccao realizada acusticamente. Observadores em
descanso também nao devem avisar sobre deteccbes aos observadores que
estdo em turno de trabalho na torre. Os observadores de bordo que entrardo no
turno de observacgao na torre devem evitar qualquer contato com os operadores
de MAP antes de subir na torre.

3. Procedimentos pos-amostragem

Ao final da amostragem, todos os equipamentos deverao ser limpos com
flanela umida no corpo dos binéculos, cameras, GPS e radio VHF. As lentes
deverao ser limpas com solugdao apropriada especial para lentes e pano de
algodao limpo.

O coordenador da campanha devera enviar os dados necessarios via
Autotrac (ou outro sistema de comunicacao da embarcacao) até as 20h do
mesmo dia para que o Relatéorio Diario de Ocorréncia (RDO) seja
elaborado pela equipe em terra (ver ANEXO | e Il) e enviado para a
PETROBRAS.

Os dados do track do GPS, coletados durante o dia, serdo baixados no
computador pelo programa Trackmacker ao final da amostragem e salvos no
formato “.gtm”. Somente as rotas do dia deverdo ser salvas, devendo-se editar
os dados baixados do GPS visando eliminar os tracks de dias anteriores. O
nome do arquivo devera ser a data do dia, por exemplo: “08-07-2016.gtm”

Os dados registrados nas planilhas deverao ser passados diariamente para
planilhas eletrénicas padronizadas.

As fotografias também deverdo ser baixadas e salvas em uma pasta
contendo a data no nome do arquivo (Exemplo: 16-12-15). Caso exista mais de
um fotografo e diferentes grupos observados, as fotos de diferentes fotégrafos
deverédo ser salvas em subpastas contendo data, hora, nome do fotégrafo e
sigla da espécie identificada (Por exemplo: “16-12-15_0923 [Leo] Mn” ou “19-
12-15_1012 [Denis] Tt"). Todas as fotos também devem ser renomeadas
conforme o exemplo a seguir: “16-12-15_0923 [Leo] Mn (3).jpg”, “16-12-
15_0923 [Leo] Mn (4).jpg”, etc.

s Procedimento Operacional n® 03 - Projeto de Monitoramento Pag.
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As fichas de campo deveréo ser conferidas para verificagdo de erros e/ou

informacdes faltantes. O coordenador devera realizar anotagdes na ficha diaria

sobre condicdes climaticas, pontos positivos e negativos do trabalho, atividades

de SMS, avistagens, paralisagcbes da amostragem (e motivos das

paralisacdes), problemas enfrentados, solucbes dos problemas e outras

informacgdes que julgar pertinente.

Diariamente deve ser feito backup de todos os dados em um disco rigido.
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ANEXO I: MODELO DE FICHA DE CAMPO DE AVISTAGEM EMBARCADA
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FICHA DIARIA - CRUZEIROS DE AVISTAGEM - PMC

DATA: / / EMBARCACAO:

COORDENADOR CAMPANHA

OBSERVADORES:

HORA INICIAL DE AMOSTRAGEM: : HORA FINAL:

POSICAO INICIAL POSICAO FINAL
Latitude: Latitude:

Longitude: Longitude:

MILHAS NAUTICAS PERCORRIDAS: ESFORCO EM HORAS:

RESUMO DAS CONDICOES METEOCEANOGRAFICAS:

Manha:

Tarde:

RESUMO DA AMOSTRAGEM E AVISTAGENS DE CETACEOS:

Fotografo(s):

Equipamento fotografico:

OBSERVACOES:
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ANEXO II: MODELO DE RDO
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Projeto de Monitoramento de Cetaceos na Bacia de
Santos — PMC-BS

RDO - Relatério Diario de
Ocorréncias do PMC-BS

Pag.
17

R D O - Relatoério Diario de Ocorréncias do PMC-BS
Projeto de Monitoramento de Cetaceos na Bacia de Santos

22 Campanha de Avistagem Embarcada e MAP

(07/06/2016)

1. | Campanha: Segunda AE/MAP

2. | Embarcagao: SEA ROUTE

3. | Tripulagdo (Comandante) Fdbio da Costa Gomes

4. | Data: 07/06/16

5. | Responsavel pelo RDO Alexandre Paro (Coord. da Equipe em cruzeiro)

6. | Hora inicio das atividades de MAP 6:35

7. | Hora encerramento atividades de MAP 17:30

8. | Responsavel pelas atividades de MAP Alexandre Paro

9. | Hora inicio das atividades de Avistagem 7:00

10.| Hora encerramento atividades de Avistagem IDEM 7

11.| Responsavel pelas atividades de Avistagem Claréncio Baracho

12.| CondigGes climaticas no inicio das atividades Mar 5, Vento S, Ondas 1.0 m, Visibilidade péssima,
Chuvisco

13.| Condic¢Ges Climaticas - maior parte atividades | Mar 4, Vento S, Ondas 1.0 m, Visib. ruim, Tempo
nublado sem chuva

14.| CondigGes Climaticas ao final atividades Idem 13

15.| Posicdo inicial - inicio atividades MAP -24.65423/-43.90633

16.| Posicdo final - final atividades MAP -25.84410/-43.33318

17.| Posicdo inicial - inicio atividades Avistagem -24.69610/-43.88390

18.| Posicdo final - final atividades Avistagem IDEM 16

19.| NUmero registros efetuados - MAP 1 deteccao

20.| Numero registros efetuados - Avistagem 6 (2 Cetaceos, 3 Embarcacoes, 1 Plataforma)

21.| Numero individuos observados - Avistagem 32 inds

22.| Numero grupos observados - Avistagem 2 grupos

23.| Espécies identificadas - MAP 1 (Physeter macrocephalus)

24.| Espécies identificadas - Avistagem 2 (P. macrocephalus e S. frontalis)

25.| N2 procedimentos Foto Identificagdo 1 (S. frontalis)

26.| Numero de bidpsias efetuadas 2 (S. frontalis)

27.| Imprevisto/incidente -

28.| Procedimento adotado frente ao imprevisto -

29.| Comprometimento das atividades -

30.| Treinamento de SMS efetuado (tipo) DDSMS (Cuidados no mar agitado) e Simulado
(Homem ao mar)

31.| Observagdes da Contratada (Socioambiental) | Esforco de avistagem paralisado por chuva das 13
as 14:30 hrs
Preposto Socioambiental:

32.| Observagdo da Contratante (Petrobras)

Fiscal Petrobras:

2§ souoamblental

Revisao 00

06/2016

Coordenador Geral
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Anexo IlI-3: Procedimento Operacional 04 - Procedimento para operacao do
Monitoramento Acustico Passivo do PMC-BS, Ciclo de Médio
Prazo
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PROJETO DE MONITORAMENTO Brocedimento
DE CETACEOS NA BACIA DE Onerasional mo 04
SANTOS - PMC-BS P

Titulo: Procedimento para operacdo do

Monitoramento Acustico Passivo (MAP) Primeira Ultima | Revisdo

Responsaveis: Alexandre Douglas Paro e Marcos

. 22/01/16 | 18/12/20 06
Rossi Santos

OBJETIVO

Descrever os procedimentos relativos ao Monitoramento Acustico Passivo (MAP) em
campanhas embarcadas do Projeto de Monitoramento de Cetaceos na Bacia de Santos
- PMC-BS.

Controle de Revisdes

Data Descricao

22/01/2016 | Documento Original

05/05/2016 | Mudanca do Sistema

30/09/2016 | Melhor detalhamento do método

11/10/2016 | Revisao ortogréafica e gramatical

01/03/2017 | Refinamento nos procedimentos de registro do esforco amostral

22/05/2017 | Uso do RAID e preenchimento de planilhas pos-esforco

18/12/2020 | Reviséo focada nas alteracdes de métodos para o Médio Prazo do PMC

1.Introducéo

O objetivo da equipe de operadores de Monitoramento Acustico Passivo (MAP) na
Campanha de Avistagem e MAP do PMC-BS sera detectar e registrar o maior nimero
possivel de vocaliza¢des de cetaceos utilizando os programas PAMGUARD, ISHMAEL
e WHALTRAK?2. O esforco sera realizado durante todo o periodo que houver luz do dia,
em conjunto com o esforco de observacdo visual. A equipe de operadores sera
responsavel por localizar (sempre que possivel) cada deteccdo de cetaceo e fazer os
registros de acordo com os procedimentos descritos neste protocolo. O desenho
amostral segue o padrdo de transectos para estimativa de densidade animal,
percorrendo uma malha formada por linhas que cobrem toda a area de estudo. Os
observadores visuais sdo independentes dos operadores de MAP e ndo devem ser
avisados sobre as detec¢des acusticas de cetaceos.

O monitoramento é realizado por dois operadores na estacdo de MAP, localizada

na ponte de comando, (Figura 1) que serdo responsaveis pelo monitoramento continuo
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do audio captado pelos hidrofones. O monitoramento sera feito através de uma
combinacdo de monitoramento aural (através dos fones de ouvido) e visual dos sinais
nos espectrogramas do ISHMAEL e detector de cligues do PAMGUARD. A equipe &
constituida por trés operadores, que se revezam em turnos de 2 horas de trabalho e
uma de descanso.

a1

_DNC RS

'ﬁteas n“"”"oram

Figura 1: Operadores na estacado de MAP

2. Uso do RAID e Copia de Seguranca dos Dados

Todos os dados coletados durante as campanhas de MAP sdo gravados nos
computadores da estacdo de MAP e ao final do dia copiados em HDs que ficam no
RAID ("Redundant Array of Independent Drives" ou "Conjunto Redundante de Discos
Independentes”). O RAID que utilizamos no PMC- BS possui gavetas para 2 HDs e é
configurado para que os dados sejam copiados de forma espelhada em ambos os HDs
externos (opcéo RAID 1).

; H Procedimento Operacional n® 04 - Projeto de Monitoramento Pag.
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Os HDs utilizados séo do tipo SATA 3.5" com capacidade de armazenamento de
no minimo 2 TB. Quando os HDs ficam cheios devem ser retirados da gaveta do RAID
e substituidos por HDs em branco que se encontram a bordo. Os HDs cheios sdo uma
copia um do outro (HDs espelhados), que devem ser cuidadosamente armazenados no
navio e transportados para a sede da empresa ao fim de cada campanha. Tipicamente,
durante uma campanha sao produzidos aproximadamente 4 TB de dados.

Formatacao dos HDs

Antes de utilizar os HDs no modo RAID deve-se primeiramente formatar os HDs.
Para isso, o RAID deve ser colocado no modo individual, indicado como "IND" na
configuracdo dos jumpers atras do RAID, que é a funcdo na qual cada gaveta do HD é
independente. Ligue o RAID com os HDs a serem formatados na fungéo "IND". Clique
com o botéo direito no icone "Meu Computador " e va em "Gerenciar", depois clique em
"Gerenciamento de Disco". Todos os discos disponiveis serdo mostrados na janela que
se abrira, tanto do computador como dos HDs. Os HDs novos serdo reconhecidos
como "néo alocado". Clique com o botédo direto no HD e escolha a op¢ao "alocar disco".
Durante o processo o disco podera ser nomeado. O protocolo de nomeacao consiste
da seguinte maneira: PMC_BS_(no da Campanha) HD_(numero do HD) (letra a -

principal e letra b espelhado).
Exemplo: PMC_BS 4 HD Il (a)

Neste exemplo esta indicado que € o HD Il campanha 4 e a letra (a) indica que é o
disco principal. Uma vez alocado o disco, cligue novamente com o botdo direito e
escolha a opcdo "formatar " e aguarde enquanto o disco € formatado. Faca este
procedimentos para os dois discos que serdo espelhados.

Espelhamento dos HDs
ApoOs concluida a formatacdo o operador deve ejetar os discos, desligar o RAID e

configurar os jumpers atrds do RAID para o modo RAID 01. Este modo permite usar 2
HDs, sendo que o segundo armazenara uma imagem idéntica do primeiro. Na prética,
sera como se voceé tivesse apenas um disco rigido instalado, mas, caso o disco titular
falhe por qualquer motivo, existird uma cépia de segurangca armazenada no segundo
disco.

Y socioambiental

Procedimento Operacional n® 04 - Projeto de Monitoramento Pag.
Cetaceos da Bacia de Santos 3/32



Procedimento para
Revisdo 04 operagdo do
Dezembro/2020 Monitoramento Acustico
Passivo (MAP)

I-'h'l PETROBRAS

Portanto, ao colocar no modo RAID, confira na opc¢éo " gerenciamento de disco"”
que os HDs do RAID irdo aparecer apenas como um unico disco. O que for salvo em
um disco ira automaticamente ser copiado no outro. Faca um teste e grave algum
arquivo no HD e confira se foi salvo.

Resumindo: use o modo "IND" para formatar cada um dos HDs individualmente.
Apés essa formatacdo, desligue o RAID e configure os jumpers, localizados atrds do
RAID para o modo "RAID 01". Verifique se os discos foram reconhecidos como um
Unico disco. Caso sim, salve algum arquivo para certificar-se que os dados foram
salvos e que o HD esteja funcionando normalmente. Ao longo da campanha, certifica-
se de que o HD estéa salvando os dados e o disco esta enchendo.

Atencao! Certificar-se de ter sequido todos o0s passos para formatacdo e

espelhamento no RAID sequindo as instrucées descritas antes de comecar a fazer a

cOpia dos dados do computador para RAID, inclusive os testes para certificar-se gue 0s

arquivos estdo sendo salvos com sucesso.

Este procedimento deve ser feito sempre antes do inicio da campanha e quando
for necessério trocar os HDs que ficaram cheios por HDs novos em branco, o que
geralmente ocorre por volta da metade da campanha. No caso da formatagéo dos
HDs, recomenda-se que todos os quatros HDs a serem utilizados na campanha sejam
formatados e testados antes de iniciar a campanha.

Atencao! Nunca mude a chave dos jumpers do RAID para as opg¢des que nao
aquelas instruidas neste protocolo. Isto pode fazer com que os discos sejam
desalocados , podendo acarretar na perda dos dados.

3. Lancamento do Cabo

A tripulacdo esta treinada para o langcamento do arranjo de hidrofones e cabo de
MAP utilizando o guincho hidraulico no convés. Entretanto, pelo menos um operador de
MAP deve auxiliar a tripulagdo durante esta operacao.

EPI obrigatério: colete salva-vidas, capacete, luvas, calcados fechados e radio para
comunicagdo com a ponte.

Procedimento
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Avisar a ponte de comando pelo radio que a equipe no conves esta pronta para
langar o cabo. O comandante deve diminuir a velocidade do navio para cerca de trés
nés. No inicio, o cabo deve ser solto do guincho vagarosamente e o arranjo de
hidrofones e lastros deve ser conduzido com as méaos até a popa da embarcacéo,
passando por dentro dos roletes até que alcance a 4gua (Figura 2). O operador do
guincho pode entdo soltar o cabo a uma velocidade maior. Ao chegar a altura do no
com as alcas (chinese finger), o lancamento do cabo deve ser interrompido para que as
trés cordas com os mosquetdes sejam anexadas nas algas (Figura 2). Depois, 0
procedimento de lancamento pode ser retomado até que o chinese finger fique
suspenso na parte de fora da popa do navio. O operador do guincho deve entdo
acionar o freio e a trava do guincho. O operador de MAP deve avisar a ponte de
comando que o lancamento foi concluido. O cabo esta sendo lancado a cerca de 400m
da popa. O arranjo de hidrofones fica a uma profundidade de cerca de 25m-30m.
Dependendo do peso do cabo utilizado, deve-se colocar lastro para que o cabo atinja
esta profundidade (20 chumbadas de 200g presas no final do cabo). Quando a
operacédo é feita em aguas rasas (< 40m) deve-se lancar apenas 150m de extensao
cabo, fazendo o mesmo procedimento (anexar as trés cordas com mosquetdes no
chinese finger localizado na extensdo de 150m). A profundidade do arranjo de
hidrofones com 150m de extensdo do cabo é de cerca de 10m-15m. Apds o
lancamento, a terminagdo do cabo é desenrolada da lateral do guincho e conectada no
cabo de convés. Para conectar as partes € preciso observar os pinos e furos do
encaixe macho-fémea. Apds conecta-los € necessario rosquear as partes. Cuidado
para ndo forcar a rosca e danifica-la. O cabo de conveés corre por um tubo até o convés
superior e passa por um orificio que da acesso a estacdo de MAP na ponte de
comando. O cabo de convés é conectado com a medusa, que divide o sinal para os 4
canais no Sistema de Processamento Acustico (SPA).
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Figura 2: Cabo do MAP sendo langcado na agua (esquerda) e detalhe mostrando as cordas
com os mosquetdes presos no chinese finger (direita). Note que o cabo passa pelo
rolete na popa da embarcagéo antes de ser lan¢gado no mar.

4. Inicio do Dia - Estacao de MAP

Iniciar todo o procedimento do MAP pelo menos quinze minutos antes da
mobilizacdo da equipe visual. A estacdo de MAP esta localizada na ponte de comando
(Figura 3).

A energizacdo do sistema € feita através das tomadas da energia elétrica da
embarcacao. Durante a instalagdo do sistema de processamento acustico (SPA) foram
designadas tomadas especificas para cada equipamento. Para garantir a correta
funcionalidade, todos os equipamentos deverdo permanecer nas mesmas tomadas.
Tanto o transformador quanto o no-break deverao ficar permanentemente energizados,
lembrando que estes equipamentos sdo de uso exclusivo do MAP e ndo deverdo ser
usados para carregar radios, notebooks, celulares, etc. Para ligar o SPA, seguir o
passo-a-passo de acordo com a ordem abaixo:

¢ Ligue os dois computadores

¢ Ligue os dois monitores

¢ Insira a bateria de 9V do sensor de profundidade no compartimento.

e Ligue os equipamentos, conferindo que ascenda o led vermelho tanto no
painel frontal tanto do rack do condicionador Ecowaves como do rack dos
dispositivos USB (led da bateria do sensor de profundidade). Quando a bateria
do sensor de profundidade estiver descarregada, o led mudara de vermelho para
laranja. Nesse caso, desligue o equipamento para efetuar a troca da bateria.

g ; H Procedimento Operacional n® 04 - Projeto de Monitoramento Pag.
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e Abra o0s programas ISHMAEL/WHALTRAK2 e PAMGUARD nos
respectivos computadores

e Ap6s o langcamento do cabo de hidrofones, plugue a bateria 12 V da
medusa para liga-lo (cabo de energia proveniente da medusa). Sao duas
baterias 12V, conecte no recarregador da bateria a que nao estiver em uso,
fazendo o revezamento das baterias. ATENCAO: a energizacdo do arranjo de
hidrofones dever ser sempre o Ultimo passo ao ligar todo o equipamento.

¢ Verifique se as configuragbes do ISHMAEL/WHALTRAK2 e PAMGUARD
estdo corretas. Periodicamente, abra os arquivos das gravacdes no editor de
audio audacity e confira que o som tenha sido gravado.

¢ Inicie a gravagdo no ISHMAEL e PAMGUARD. Quando o PAMGUARD
estiver gravando, um led verde no conector USB no painel frontal acender4,
indicando que a placa NIDAQ esta em funcionamento.

e Ligue o GPS portatil da estacdo de MAP para fazer o registro de milhas
nauticas percorridas do esforco de MAP.

9 TR o e e ‘\ b el

0 ol 4 .
=

Figura 3: Estacédo de MAP na ponte de comando

Configuracdes dos softwares

As configuracdes do PAMGUARD (PG) e ISHMAEL (ISH) ja estédo definidas e os
arquivos de configuracdo todos possuem uma nomeacao padrdo, de acordo como
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descrito adiante neste protocolo. As configuragcbes que devem ser alteradas pelo

operador de MAP estdo descritas abaixo.

Configuracéao do arranjo de hidrofones

Extensao do cabo de reboque lancado na agua e troca de do arranjo de hidrofones:

S&o dois arranjos de hidrofones utilizados no projeto, denominados de arranjo
"Bahia" e arranjo "Turquoise”. O arranjo € conectado no cabo de reboque, sendo
lancado 400m, devendo ser recolhido para 150m sempre que a embarcacao atingir a
profundidade entre 40 a 20 metros (menos de 20 metros o cabo é recolhido). Quando
a extensdo do cabo € alterada (150m ou 400m) ou é feita a troca do arranjo de
hidrofones, as configuragdes do PAMGUARD e ISHMAEL devem ser ajustadas.

No PAMGUARD:

Va em: Settings->Hydrophone Array (Figura 4)
Em Hydrophone Streamers de um clique duplo no valor y. Na janela que abrir
altere o valor de y (-150 ou -400, conforme a extensdo de cabo utilizada).

P Pamguard hydrophone array X

Hydrophone positions Array Configuration

Basic Linear Array ~

Hydrophone Streamers

Id X v de... Reference Locator
0 |0.0 |-400.0[26.0 |Ship GPS Data  [Threading Stre...

Add ... Exit ..... Delete
“D(D)
Hydrophone Elements
Id X v depth xErr  yEr de.. Str.
] oo |18 [260 o [o2 Jo5 o
1 oo J2s [0 po o2 fos o

Add... Exiit.... Delete

- (1)

Channel Configuration
National Instruments DAQ Cards Dev1 500.0kHz, 2 channe... -

Data Channel Hyd... Gain Range Bandwidth
SWChO/HWChO |0 |10.0 dB [4.0 Vp-p[1.0-250.0 kHz
swchi/Hwch1 |1 [10.0 dB [4.0 Vp-p|1.0-250.0 kHz
Hydrophone Id (ADC channel)
Environment
Speed of sound |1500.0 | +- 1.0 | mfs ETEITE LIRS
Array Management
Ok Cancel Mew Array... Copy... Rename... Import... Export... Delete Help...

Figura 4. Janela de configuragéo do “Hydrophone Streamers” do PAMGUARD. Neste
exemplo, a extensdo de cabo € de 400m e a profundidade 26m

Procedimento Operacional n® 04 - Projeto de Monitoramento Pag.

socioambiental Cetaceos da Bacia de Santos 8/32



Procedimento para
Revisdo 04 operagdo do
Dezembro/2020 Monitoramento Acustico
Passivo (MAP)

I-'h'l PETROBRAS

Quando alterar as configuracdes em Hydrophone array vocé deve salvar uma nova
configuracdo do PAMGUARD:

V& em: File > Save Configuration as

Salve a configuracdo com o0 mesmo nome que estava anteriormente, alterando
apenas a extensado de cabo que foi alterada:

Ex: PMC-BS_2 RESON_HP2_HP3_500kHz_150m_20161014

Neste caso a extensdo de cabo foi alterada para 150m (em negrito no exemplo
acima).

Caso haja a necessidade de troca do arranjo de vocé pode alterar manualmente as
configuracbes de distancia dos hidrofones ou carregar uma configuracdo do
PAMGUARD com as configuracdes ja salvas.

(nome do arquivo de configuracdo do PG indicando "Bahia"ou "Turquoise” e a
extensdo do cabo (150m ou 400m).

V&4 em: Settings -> Hydrophone Array e verifique se o as configuracdes de
distancia entre os hidrofones foi alterada, caso nao, altere manualmente. Os
valores das distancias entre os hidrofones dos diferentes arranjos estdo na pasta

laranja na ponte de comando.
Ex: Bahia_Array RESON_HP2_ HP3_400m.paf

Neste exemplo o arranjo de hidrofones " Bahia" esta sendo utilizado com 400m de
cabo langado.
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No ISHAMEL:

Quando abrir o ISHMAEL e o arquivo de configuracdo do dia anterior sera

automaticamente carregado (setting file - .ipf).

Verifiqgue em localize 2 loc options (Figura 5) se vocé esta utilizando o arquivo de
array correto.

Ex: Turquoise_Array_400m_APC_H1 H4.arr

O arquivo do exemplo acima indica que o arranjo Turquoise com 400m de cabo
(em negrito) esta em uso. Caso necessite alterar, utilize o botdo Browse e selecione o
arquivo do array de acordo (extensdo do cabo e nome do arranjo utilizado). Nao é
necessario salvar uma nova configuracdo do ISHAMEL . Clique em “save as default’ e
a configuracdo que estiver carregada sera aberta sempre que vc abrir o ISHMAEL.
Caso o arranjo de hidrofones for trocado, vocé devera usar uma nova configuracdo que
corresponda ao arranjo utilizado.

Ex: ISHMAEL_Bahia_400m.ipf

Este arquivo de configuragcdo do exemplo acima indica que a configuragédo para o
arranjo de hidrofones Bahia com 400m de extenséo de cabo.

Localization parameters

Basic info | Phone pai | Beamfoming | Hypeibolic | Crossed bearings | Quick Locs |

Basic information

This information is used by all of the localization methods.

Speed of sound: 1500.00 mfs

Phone array file:
[D ASanta_Bazin ing_Monitaing_Project_201E\DATAMSHMAE L\ARRAY FILESAT urquoiseE‘

Browse... I

Sending locations to WhalTrak: Use which port? |EDM2 ]'

[v¥ Show results graphically?
Usually you want this checked. Uncheck it for faster processing.

Cancel |

Figura 5. Janela de configuracao “loc options” do ISHMAEL.
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WHALTRAK?2

O WHALTRAK2 é o programa de mapa e coleta de dados do GPS que funciona
integrado ao ISHMAEL (diferente do PAMGUARD que tem o0 seu proprio médulo de
mapa e GPS). Note que na Area de Trabalho do computador do ISHMAEL existem
dois icones para abrir o programa:

WHALTRACK2.6.EXE — 400m

WHALTRACK2.6.EXE — 150m

Clique no icone para abrir o WHALTRAK2 de acordo com a extensdo de cabo
(150m ou 400m) que esta sendo utilizada.

5. Protocolo para Monitoramento

Preencha as planilhas eletrénicas do PAMGUARD. Estas planilhas estdo na aba
“Logger Forms”.

Ao iniciar o monitoramento, vocé deve preencher a planilha “Esforco”. Anote a

data e horario de inicio do monitoramento. Ao teclar Fl,0 PAMGUARD
automaticamente registra a data e o horario (UTC). Registre o nome dos operadores de
MAP que estdo no turno do monitoramento e o restante das informacdes contidas na
planilha. Use o radio para confirmar com os observadores na torre o estado do mar. No
espaco para comentarios escreva “Inicio do Monitoramento”.

Vocé deve preencher a planilha de esforco sempre que o esforco for iniciado,
interrompido ou finalizado (tanto do MAP como visual), também registre as mudancas
de turno entre os operadores do MAP, o estado do mar e as trocas de linha
(transectos). Sempre assinale a data e horario e fagca comentarios no espaco
reservado para tal (ex: final da linha, final do dia, visual fora do esforgo devido a

condi¢Bes climéaticas, etc).

Obs: O PAMGUARD faz todos registros em horario UTC, que esta 3 horas a

frente do horério brasileiro (ou 2 horas durante o periodo de horério de verao).

Outras planilhas:

SPA (Sistema de Processamento Acustico) - altere se houver alteracdes na
configuragdo do SPA caso contrario a configuragdo padréo ja devera estar salva. O
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ganho do SPA deve ser mantida em 20 dB para o par de hidrofones APCs e 36 dB
para o par de hidrofones RESON.

Arranjo de Hidrofones- nesta planilha indique qual é o arranjo de hidrofones que
esta sendo utilizado (Bahia ou Turquoise). Caso o array seja trocado, faca um novo
registro incluindo a data e hora da alteracgéo.

Deteccdo - preencha sempre que houver deteccbes acusticas de cetaceos

(instrucbes mais adiante).

Fichas de Campo

No inicio do esfor¢o uma ficha de campo denominada “Ficha de Esforco Diario
do MAP” impressa deve ser preenchida. As fichas ficam em uma pasta na ponte de
comando e deve ser preenchida diariamente para registrar a data, horario e
coordenadas geograficas do inicio e fim do esforco diario, nimero total de deteccbes e
o total de milhas nauticas percorridas (registradas a partir de um GPS portatil). Nesta
ficha, também deve ser indicado se houve interrupcbes do esforco (que tenham
durado 30 minutos ou mais) e o numero de interrupcdes durante o dia. Interrupcdes
devem ser registradas na “Ficha de Interrupcao do MAP”, constando a data, horario,
coordenadas geogréficas do inicio e fim da interrup¢cédo e o motivo.

Planilhas Eletrénicas do Esfor¢go de MAP

Além das fichas impressas de "Esforco Diario do MAP" e "Interrupcao do MAP",
estas informacdes devem ser preenchidas em uma planilha eletrénica do Excel. Esta
planilha, denominada "Planilha de Esforgco do MAP" possui trés abas:

Esforco_ Transectos:

Deve ser preenchido o nimero do transecto do MAP, e seu respectivo horéario e
posicao inicial e final, total de horas, numero de deteccbes e qualquer observacao
relevante.

Importante: O numero do transecto MAP é independente do numero do
transecto da equipe de observadores. Um novo transecto é considerado sempre
gue seja efetuada a troca de linha mas também sempre que haja interrupgcdes no

monitoramento de no minimo 30 min. Quando isto ocorrer um novo transecto
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deve ser considerado preenchendo uma nova linha na planilha com os horérios e
coordenadas de inicio e fim.

Interrupcdes: deve ser preenchida sempre que houver interrupcdes no
monitoramento, mesmo que por periodo mais curtos que 30 minutos. Nesta planilha,
por exemplo, vocé deve registrar os horarios de interrup¢cdes para troca do
comprimento de cabo do MAP (estas trocas duram cercam de 15 - 20 min),
interrupcdes devido a profundidade e as trocas de linha._ Preencher o horario e as
coordenadas inicial e final da interrupcdo e o total de horas e minutos. Também
especificar o motivo da interrupgdo. O motivo pode ser por ocorrer devido a manobras
"360°" para aproximacdo de grupos avistados, problemas técnicos, condi¢des
ambientais adversas, entre outros, mas sempre deve ser justificado.

Esforco_Diario: Nesta planilha deve ser contabilizado o esfor¢co diario do MAP.
Preencha o numero da linha (de acordo com o mapa), a hora e posicéo do inicio e final
do dia, total de deteccdes acusticas do dia e indique se houve interrupcédo (numero de
interrupgdes), preencha o total de horas de interrupgdo e o total de horas do esforgo
diario. Por fim verifigue o total de milhas nauticas percorridas no odémetro do GPS
portatil e preencha na planilha.

Lembre-se: Em caso de interrupgdes, as informacdes devem ser preenchidas na
aba "Interrupcfes” e o total de horas de interrup¢des do dia subtraido do total de horas
do esforco diario. Faca os calculos na planilha eletrbnica e depois preencha na "Ficha
de Esfor¢o Diario do MAP" impressa.

Por fim, vocé deve verificar o nimero total de arquivos de audio gerados, o
tamanho total em Gigabytes das grava¢fes do ISHMAEL e PAMGUARD, numero total
e tamanho dos arquivos, somando as gravacdes em ambos os programas. Preencha

estes valores da planilha nas células indicadas.

Planilha de Esforgo e Detecc¢ao do arquivo SQL

Todas as informacdes preenchidas nas planilhas eletronicas do PAMGUARD
("Logger forms") sdo salvas no bando de dados do SQL carregado no PAMGUARD.
No final do dia, vocé devera abrir a planilha do SQL e exportar para o Excel tanto a
planilha "Effort" como "Detection". Ao exportar para o excel, salve o arquivo
colocando no nome a data (ex: Effort_161021, Detection_161021). Estes arquivos
devem ser salvos diariamente respectivamente nas  pastas "EFFORT " e
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"DETECTION", dentro da pasta "BASE DE DADOS" do PAMGUARD. Depois crie uma
nova planilha e copie e cole as informacdes de todos dos dias, de maneira acumulativa
nesta planilha denominada "Effort_Total" e "Detection_Total".

Deteccdes Acusticas de Cetaceos

A ficha de campo denominada “Ficha de Deteccdo MAP” deve ser preenchida
sempre que houver deteccdes acusticas de cetaceos, conforme explicado adiante.
Procedimentos durante a detecgéo:

Durante os encontros acusticos com cetaceos (detecgdes), faga a localizacdo para
estimativa de distancias dos sinais detectados, utilizando o PAMGUARD e/ou o
ISHMAEL/WHALTRAK?2.

No PAMGUARD:

Observe o tipo de clique que esta sendo mostrado na tela do detector de cliques do
PAMGUARD (Figura 6). Ao clicar nos cliques do PAMGUARD, vocé pode obter
informagdes como o angulo (bearing) e o tipo de clique de acordo com a classificacao
configurada (veja os simbolos no lado esquerdo inferior do mostrador tempo x angulo).
Observe a forma da onda, a frequéncia de pico e o winger plot para certificar-se que
trata-se de um sinal biol6gico e ndo um falso positivo. Plote apenas os angulos das
sequéncias de cliques que voceé julga serem de cetaceos.
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Figura 6: Tela do detector de cliques do PAMGUARD.
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No ISHMAEL/WHALTRAK?2:

Selecione o sinal detectado no espectrograma do ISHMAEL, de preferéncia na
area que tenha maior modulacéo de frequéncia (no caso dos assovios) e onde o ruido
nao esteja muito forte. Depois de selecionar o sinal, clique no botdo phone pair bearing
do ISHMAEL para executar o célculo da correlacdo cruzada do sinal. Note que
aparecem duas janelas: uma como uma curva de correlacdo cruzada e outra indicando
0 angulo calculado. Uma boa correlacdo € geralmente indicada por um pico na curva
de correlagdo. Caso julgar que o angulo calculado é confidvel vocé pode enviar o
angulo para o WHALTRAK2. Se o sinal for muito fraco, o seu angulo provavelmente
sera inconsistente, figue atento com relacdo a estes angulos pouco confiaveis, que
devem ser ignorados, e tente calcular novos angulos, conforme novos sinais surgirem.
Angulos muito fechados (15°-20°) geralmente n&o convergem, ademais pode indicar
gue vocé esta localizando o ruido da embarcacdo. Ja nos angulos proximos de 90° o
ruido pode ser proveniente da vibragdo comum aos 4 hidrofones.

Os angulos podem ser plotados para o0 WHALTRAK2 através do botdo “Send the
most recent bearing to WhalTrak” ou manualmente. Para fazer manualmente, va em
‘INPUT BEARING” no WHALTRAKZ2 e aparecera uma janela na parte inferior da tela.
Digite o valor do angulo que foi calculado pelo ISHMAEL e em seguida clique “ENTER”
no teclado e vocé ira notar que o angulo sera plotado. Evite enviar manualmente os
angulos (apenas se tiver algum problema de comunicacao entre os dois programas) e
sempre confira que o angulo calculado no ISHAMEL foi o angulo plotado no
WHALTRAK2. Nao deixa a teal de "INPUT BEARING " aberta , caso contrario o
WHALETRAK?2 néo salva os dados do GPS.

Conforme vocé for enviando os angulos no WHALTRAK?2, verifigue onde estd a
area de convergéncia e faca a localizacéo através do WHALTRAK2.
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Figura 7: Tela do ISHMAEL (acima) e WHALTRAK2 (abaixo).

Informacdes béasicas das detec¢cdes acusticas
Durante as detec¢cBes acusticas as informacdes descritas abaixo devem ser

registradas:

NUumero da deteccdo: anote o numero da deteccdo de acordo com a ordem
cronolégica que ocorrem: (Al, A2, A3...), caso também tenha sido feito o registro
visual, anote também o ndmero da deteccado visual (V1, V2, V3...). Mesmo que faca
uma deteccdo fora do esforco, registre o nimero da detec¢do seguindo a ordem
cronolégica.

Grupo Taxondmico (espécie): caso os observadores visuais confirmaram a
espécie, faca o registro de acordo com as informacdes passadas pelos observadores.
Caso seja uma deteccdo somente acustica, classifique pelo grupo taxondmico mais
préximo possivel, de acordo com o tipo de sinal detectado.

Horéario da detecgdo: informar o horario e a posi¢cdo geografica que o primeiro
sinal foi detectado, mesmo que néo tenha sido possivel plotar um &ngulo.
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Obs: A posicao geografica pode ser recuperada posteriormente, de acordo com o
horario registrado. As coordenadas geograficas do 1° angulo plotado podem ser
obtidas na base de dados do WHALTRAK2 (tela preta ou arquivo.txt). Também, na
base de dados do PAMGUARD (MS Access) na tabela” GPS" a posicéo é registrada a
cada 2 segundos.

1° angulo: informar a direcdo em graus do primeiro angulo plotado. Registre
também o horéario e as coordenadas geograficas em que o primeiro angulo foi plotado.

la distancia: a distancia pode ser estimada quando houver convergéncia dos
angulos plotados. A 12 distancia é medida entre a linha do transecto, de onde parte o
primeiro angulo, até a area de convergéncia (que corresponde a localizacdo estimada
do individuo ou grupo detectado). No PAMGUARD a distancia é registrada em metros.

Distancia perpendicular (beam distance): E a distancia perpendicular entre a
area de convergéncia e a linha do transecto do navio (linha de 90 graus). Registre o
horario em que o individuo ou grupo cruzou os 90° (beam time) assim como as
coordenadas geogréficas para este horario (beam lat/long).

Horario final da deteccdo: Anote o horario na qual as vocalizacbes cessaram e
nao puderam mais ser ouvidas ou visualizadas no espectrograma ou detector de
cliques.

Comentérios: Faca comentarios sobre a detec¢do no caderno de anotacdes, ficha
de deteccédo e na planilha eletrénica do PAMGUARD.

Qualidade da Localizacao: ver adiante

Quando a localizacdo nao puder ser feita, preencha as informacdes que nao
puderam ser obtidas com o numero 999 (ndo deixar em branco).

Localizacdo - Calculo das distancias

As distancias podem ser estimadas pelo mapa do PAMGUARD ou pelo
WHALTRAK2. Os angulos estimados através de hidrofones lineares sempre vao
apresentar ambiguidade em relacdo ao lado da embarcacédo. Portanto, a distancia deve
ser medida nos dois lados onde houve convergéncia de angulos. A distancia reportada
deve corresponder a media entre ambos os lados. Nos casos em que as deteccdes
acusticas tiverem confirmacéo visual dos observadores, vocé pode confirmar qual lado
da embarcacéo os animais foram avistados, e reportar a distancia estimada apenas do
lado em que os animais foram vistos.

Y socioambiental
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Caso vocé tenha feito a localizacdo tanto no PAMGUARD como no
ISHMAEL/WHALTRAK2, compare e verifique se os angulos e as distancias estimadas.

Atencdo! O WHALETRAK?2 registra a distancia em milhas nauticas. No

PAMGUARD vocé tem a opcdo de medir em metros ou milhas nauticas.

Os registros das deteccdes devem ser feitos tanto no caderno de anotacdes (ver
adiante) como na planilha eletrébnica do PAMGUARD (Deteccao). Preencha todos os
campos da planilha de detec¢cdo do PAMGUARD e faga comentérios.

Em uma deteccéo ideal, assume-se que 0s animais estejam estacionarios ou pelo
menos que o nhavio se desloca a uma velocidade maior que os animais. Vocé ira
detectar os animais quando eles estiverem na regido da proa da embarcacao (angulos
menores que 90°, que sdo os angulos a frente da embarcacgéo) e, conforme o navio se
desloca, os angulos plotados irdo aumentar até cruzarem a linha perpendicular do
arranjo de hidrofones (90°). Quando isto acontecer, anote o horério e o &ngulo em que
foi possivel verificar que os animais cruzaram a linha perpendicular (cross the beam- ou
seja, cruzaram o angulo de 90°). Apds cruzarem o0s 90° 0s animais ja estarédo atras do
arranjo de hidrofones. Os angulos plotados a partir de entdo serédo maiores que 90° (os
angulos apontardo para tras).

Contagem das deteccdes:

Quando € possivel fazer a localizacdo de sinais, vocé sabera quando um sinal
pertence ou ndo a mesma detec¢cdo ao acompanhar a movimentacédo dos grupos, sub-
grupos ou até individuos no caso das cachalotes. Por exemplo, assovios de animais
que foram plotados os ultimos angulos para tras e, apdés um periodo de siléncio, é
detectado novamente e verificado que os angulos continuam para tras dos hidrofones,
indica que € provavel que seja 0 mesmo grupo e nestes caso assume-se que estao
dentro de uma mesma detecgédo. Passados mais de 15 minutos e novos sinais forem
detectados apontando para frente ou ndo puderem ser localizados, serd entdo aberta
uma nova deteccdo. No caso de deteccbes de cachalotes, o intervalo sera de 20

minutos.
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Quando houver observacdo visual da deteccdo acustica:

A equipe de observadores visuais deve avisar os operadores de MAP sobre as
avistagens de cetdceos. Mantenha contato via radio com os observadores, e solicite
informacgcdes como o lado da embarcacdo no qual o grupo ou individuo se encontra,
direcdo de deslocamento, tamanho de grupo, comportamento e a espécie.

Atencdao! Os operadores de MAP nao devem informar aos observadores sobre as
deteccdes acusticas.

Atencao! O uso do radio pode causar interferéncia nos equipamentos de MAP. Ao
se comunicar no radio, nunca aponte a antena para o equipamento. Use o radio

sempre com a antena apontada para tras do equipamento.

Qualidade da Localizacao (QLoc)

A localizacdo acustica depende de fatores como a quantidade e intensidade dos
sinais recebidos. Detec¢cbes com poucas vocalizagdes e/ou com sinais muito fracos
geralmente resultam em localiza¢des de baixa qualidade, ou por vezes nem mesmo €
possivel fazer a localizacao.

Por isso séo atribuidos diferentes graus de qualidade das localizagbes. Como regra
geral, uma classificacdo da qualidade das localiza¢des esta descrita abaixo:

Q1 - pelo menos 5 angulos para frente e 5 angulos para tras, e angulos que
apresentaram uma boa convergéncia (dentro de uma area pequena) em ambos 0s
lados. A diferenca entre os angulos deve ser de pelo menos 30°.

Q2 - pelos menos 5 angulos para frente e 4 angulos para trds e uma convergéncia
dos angulos mais esparsa em ambos os lados. A diferenca entre os angulos deve ser
de pelo menos 30°.

Q3 - pelo menos 3 angulos para frente e 1 ou 2 angulos para tras OU nenhum
angulo para frente e pelo menos 5 angulos para tras OU pelo menos 5 angulos para
frente e nenhum angulo para tras. Qualquer um dos critérios acima da Q3 deve
configurar uma boa convergéncia dos angulos em pelo menos um dos lados. A
diferenca entre os angulos deve ser de pelo menos 30°.

Q4 - pelo menos 3 angulos para frente e 1 ou 2 angulos para tras OU nenhum
angulo para frente e pelo menos 5 angulos para tras OU pelo menos 5 angulos para

frente e nenhum angulo para tras.
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Qualguer um dos critérios acima da Q4 configura uma convergéncia dos angulos
mais esparsa em pelo menos um dos lados. A diferenga entre os angulos deve ser de
pelo menos 30°.

Q5 - pelo menos de 3 a 6 angulos que convergiram. Os angulos devem estar entre
70° - 110°. A diferenca entre os angulos pode ser menor que 30°.

Detecc¢des de multiplos animais

Especialmente no caso dos cachalotes é possivel localizar os animais
individualmente (Figura 8). As sequéncias de cliques que aparecerem em angulos
diferentes no detector de cligues do PAMGUARD, podem ser atribuidas a individuos
diferentes. Por vezes, no caso de golfinhos, sub-grupos diferentes podem ser
detectados (Figura 9).

Conforme cliques provenientes de diferentes individuos aparecerem no detector de
cliqgues do PAMGUARD (diferentes angulos do mostrador tempo x angulo), clique com
o0 botdo direito do mouse e atribua uma cor para cada sequéncia de cliques dos
diferentes individuos (ou sub-grupos) . Observe que no canto direito do seu painel
tempo x angulo havera uma seta da cor atribuida ao individuo indicando o ultimo
angulo que foi plotado para aquele individuo. Anote a cor do animal ou sub-grupo, ndo
se esqueca de anotar o primeiro angulo e horario para cada individuo ou sub-grupo
gue for detectado. Faca o mesmo procedimento discutido anteriormente para fazer a
localizagdo, mas desta vez vocé devera monitorar e localizar multiplos animais ou
subgrupos simultaneamente. No caderno de anotacdes, anote a cor do animal ou
subgrupo e os respectivos registros como primeiro angulo, primeira distancia, horario e
g_i_técia perpendicular.

Figura 8: Mdltiplos individuos de cachalote localizados no mapa do PAMGUARD.
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IocIizados no mapa do PAMGUARD.

Classificagcao quali-quantitativa dos assovios

As deteccbes que contém assovios de delfinideos devem ser classificadas de
acordo com uma escala da quantidade e forca dos destes sinais. A escalas a de
"Taxa de Ocorréncia" e "Forca do Sinal" devem ser assinalas e preenchidas tanto na
"Ficha de Deteccao do MAP" como na "Planilha de Detec¢cdo MAP - SisPMC" que séo
apresentadas adiante.

As escalas estéo descritas abaixo:

Taxa de Ocorréncia

1- Apenas um ou dois assovios durante todo intervalo de duracéo da deteccéo;

2- Assovios detectados mais de duas vezes, porém menos do que a metade do
intervalo de tempo de duracdo da deteccéo;

3- Assovios detectados em pelo menos metade do intervalo de tempo de duracéo
da deteccédo, com periodos ocasionais de auséncia de vocalizac¢des;

4- Assovios detectados constantemente ao longo do intervalo de tempo de

duracéo da detecgao, com curtos espagos sem vocalizagoes;
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5- Semelhante ao (4), com o critério adicional dos assovios estarem sobrepostos.

Forca do sinal

1- Assovios fracos, que mal podem ser escutados ou vistos no espectrograma, por
vezes apenas vistos mas ndo podem ser escutados ou vice-versa,

2- Assovios podem ser escutados e vistos no espectrograma, porém ainda muito
fracos para serem localizados (ou angulos estimados sé&o pouco confiaveis);

3- Assovios fortes, claramente escutados e vistos no espectrograma e que podem
ser utilizados para a estimativa de angulos;

4- Assovios muito fortes e bem destacados no espectrograma.

Copia de tela (print screen)

Durante as detecces faca copias da tela do computador (tecla PrtSc) para ilustrar
a deteccdo. Vocé pode fazer copias da tela do ISHMAEL ou PAMGUARD, tanto dos
espectrogramas, detector de cligues e mapas do WHALTRAK2 e PAMGUARD para
ilustrar as deteccdes e localizacdes. Copie a tela em um arquivo do PowerPoint. Faca
um arquivo do PowerPoint diferente para cada dia. No primeiro slide coloque a data e
nos slides que ilustram a deteccao coloque no titulo do slide o nUmero da deteccéo
acustica (e visual se houver) e a classificacdo taxonémica da deteccéo (Figura 10)

Vocé pode fazer copia da tela do espectrograma de outros eventos que nado
necessariamente sejam deteccbes, como por exemplo, para ilustrar algum ruido
verificado no sistema, ruido de embarcac¢des ou plataformas (quando possivel anote o
nome da embarcacdo ou plataforma). Na Figura 9 esta ilustrado um exemplo da copia
de tela que foi colada no slide do PowerPoint.
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| Procedimento para

A35,V22 — S.frontalis

Figura 10: Copia da tela do ISHAMEL/WHALTRAK?2 durante uma detecgéo acustica e visual
de Stenella frontalis. Os cédigos identificam o nUmero da deteccéo acustica e
visual.

Troca de turno entre operadores de MAP

Séao 3 operadores de MAP a bordo. Os turnos de monitoramento sédo de 2 horas,
sendo dois operadores trabalhando conjuntamente, cada um operando um dos
computadores (ISHMAEL/WHALTRAK2 ou PAMGUARD) enquanto o terceiro
permanece no descanso de 1 hora. Portanto, os operadores devem organizar uma
tabela de rodizio, dividindo os turnos de cada um de maneira que cada operador
trabalhe 2 horas e descanse 1 hora. Os dois operadores do primeiro turno do dia
devem se dividir de modo que um auxilie no lancamento do cabo e o outro faca os
preparativos para inicio do monitoramento na estacdo de MAP. O mesmo vale para o
final do dia, quando os dois operadores do Gltimo turno devem se dividir de maneira
gue um auxilie no recolhimento do cabo e outro no nos procedimentos do final do dia
descritos adiante.

IMPORTANTE: O ISHMAEL por vezes pode aleatoriamente comecar a subscrever
arquivos de audio e gerar perda de dados. Para evitar isto € recomendado parar_e
reiniciar as gravacdes do ISHMAEL no inicio do turno de cada operador.

6. Caderno de Campo e Ficha de Deteccdo do MAP

Caderno de Campo:
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Faca anotacdes livres sobre o monitoramento, sempre informando o horario de
qualquer observacgéo que for registrada. Vocé pode registrar informac¢des como o inicio
do dia, troca de linhas, final do dia, qualquer paralisagdo que possa ocorrer no esforco,
descrevendo o motivo (tanto do MAP como visual), trocas de turnos entre o0s
operadores de MAP, mudancas no estado do mar, problemas técnicos com o
equipamento e solu¢des encontradas, ruidos presentes (ex: ruido elétrico no sistema,
embarcacoes ou plataformas proximas) ou qualquer outra informacao que vocé julgue
importante.

Durante as deteccdes vocé pode fazer suas anotagcbes no caderno, e depois
passar a limpo as informagdes para a “Ficha de Detecgdo do MAP” e no logger form do
PAMGUARD na aba “Detection”. Vocé pode anotar o horario e os angulos que estéao
sendo enviados, o tipo de vocalizacdo, a quantidade e intensidade das vocalizacoes, as
distancias estimadas entre os diferentes lados para depois calcular a média para
localizagbes com lado ambiguo, o horario do dUltimo sinal detectado e outras
informacgdes sobre a deteccao que julgar importante. Caso haja a observacao visual da
deteccdo acustica registre todas as informacdes passadas pelos observadores. No
final do dia anote o numero total de deteccdes acusticas registradas e o grupo
taxonomico correspondente de cada uma delas. Esta informagcdo deve ser passada
para o coordenador da campanha para que inclua no RDO (Relatério Diario de
Operacao).

Ficha de Deteccdo do MAP
Além das fichas impressas "Ficha de Esforco Diario do MAP" e "Ficha de

7

Interrupcdo MAP" que devem ser preenchidas diariamente, também €& necessério
preencher uma ficha impressa de deteccdo do MAP sempre que registros de
vocaliza¢Bes de cetaceos forem feitos.

Para manter a organizacao e facilidade de consulta dos dados registrados, a ficha
de campo impressa “Ficha de Deteccdo do MAP” sera utilizada de maneira
padronizada.

Sempre preencha todos os campos. Nunca deixe nenhum campo em branco. Caso
a informacdo do campo ndo esteja disponivel, preencha com "999" ou um tragco de
hifen (-).
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Um exemplo do padrdo de preenchimento da "Ficha de Deteccdo MAP" esta
ilustrado abaixo:

PROJETO DE MONITORAMENTO DE CETACEOS DA BACIA DE SANTOS
FICHA DE DETECCAO - MAP
CAMPANHA: 3

Espécie:. ___S. longirostris
Data: 25 / 05 [/ 2016 _

ID MAP: 31 ID Visual: 25
Horario inicial: 15_: 15

Lat/Long: __ -23.5762 / -44.5325

1°)> 45 °@ 15 : 17 _Lat/Long: -23. 5067 / -44.3278
12Dist: __ 950 _m

Beam )> 92 ‘@ 15 :23 Dist. Beam: __ 600_m
Lat/Long Beam: -23.4321 / -44.2214

Tipo de Sinal:__Assovio e cliques de ecolocalizagdo Tx. Ocorr.. 3 FS: 3
Localizacao: __Ishmael QLoc: 3

Horario Final: _15 : 38

Observacgdes:

Grupo de 80 - 100 individuos, detectado por assovios e depois avistado pelos
observadores. Animais vieram da direcdo boreste e fizeram bowriding (sub-grupo de
30 individuos). Saltos e porpoising. Foi feita biopsia e foto-id. Cliques e muitos assovios
fortes no inicio depois ficou mais fraco.

Planilha de Deteccdo MAP da Base de Dados do SQL
Conforme mencionado anteriormente, todas as informagbes das planilhas

eletrébnicas do PAMGUARD (logger forms) sdo armazenadas em uma base de dados
do SQL. As planilhas "Effort" e "Detection” devem ser exportadas para planilhas do
Excel diariamente, nomeando os arquivos pela data (ex: Detection_170308). As
deteccdes acusticas registradas diariamente devem ser conferidos e transcritos para a

planilha "Detection_total" de maneira cumulativa. O modelo da planilha esta no
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computador do PAMGUARD, preenchas as informac¢des das deteccbes acusticas de
acordo.

Planilha de Deteccdo MAP - SisPMC
Por ultimo, todas as deteccdes devem ser transcritas diariamente para a planilha

padréo do SisPMC. Esta planilha esta no computador do ISHAMEL.

7. Final do dia

Anote o horario de encerramento do esforco, as coordenadas geogréaficas e
verifique as milhas nauticas percorridas no GPS portatil. Preencha estas informacdes
na planilha eletrénica e na “Ficha de Esforgo Dario de MAP”. Escreva no comentario
gue o esforgo foi encerrado e siga 0s seguintes passos (sempre nesta ordem):

e Encerre a gravacdo no ISHMAEL e PAMGUARD

e Tire o plug de alimentac&o da bateria que energiza o arranjo de hidrofones

e Desligue os equipamentos usando a chave localizada na parte direita de cada

painel frontal.

Atencdao! No inicio do dia ligar o arranjo de hidrofones na bateria € o Ultimo passo
e no final do dia, desconectar a bateria do arranjo de hidrofones € o primeiro passo
para desligar o equipamento.

Enquanto um operador permanece na estacdo de MAP para fazer todo
procedimento de conferéncia dos dados e back-up (ver abaixo), o outro operador deve
auxiliar no recolhimento do cabo.

Recolhimento do cabo

EPI obrigatério: colete salva-vidas, capacete, calcado fechado, luvas e radio para
comunicagdo com a ponte.

O cabo de reboque deve ser desconectado do cabo de convés, e sua terminacao
amarrada na lateral do guincho. Peca a ponte de comando que a velocidade do navio
seja reduzida para iniciar o recolhimento.

O operador do guincho ira acionar o guincho, fique atento ao cabo conforme vai
sendo enrolado no guincho, que deve ser guiado com as maos, caso haja excesso de
cabo em algum dos lados do tambor. Ao chegar no chinese finger peca para que o

guincho pare e desatarraxe as cordas com 0s mosquetdes que ficam presos no
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chinese finger. Em seguida, peca para que o operador do guincho continue o
recolhimento do cabo. No final, onde estdo os lastros e o arranjo de hidrofones, vocé
deve suspender o cabo com as méaos para evitar que sejam arrastados no conveés.
Cuidadosamente conduza com as maos até o guincho (o guincho sera acionado em
baixa velocidade). Lembre-se: Nunca deixe o arranjo de hidrofones ser arrastado no

convés. Ao término, avise ponte de comando que o recolhimento foi concluido.

Conferéncia e Transcri¢cdo dos Dados

Todos os registros feitos nas planilhas eletronicas do PAMGUARD (Logger forms)
devem ser conferidos para verificar se foram corretamente preenchidos e estdo de
acordo com os registros feitos no caderno de anotacdes. As planilhas "effort" e
"detection" devem ser exportadas para o Excel e transcritas para a planilhas
"effort_total" e "detection_total" diariamente. Adicionalmente, as detec¢cbes acusticas
devem ser transcritas para a “"planilha coleta acustica_SisPMC" (planilha padrédo
SisPMC).

Para a conferéncia dos dados:

Na pasta PMC_BS va em >PAMGUARD->BASE DE DADOS

Abra o arquivo SQL do dia e cheque os dados de todas as planilhas (Arranjo de
Hidrofones, SPA, Deteccdo, Esforco e GPS) para verificar se ndo ha erros ou dados
faltantes, conferindo se estdo de acordo com os registros do caderno de campo,
planilhas do Excel e fichas impressas de esforco e deteccdes.

Backup do Dados:
O Backup deve ser feito a partir dos computadores para os HDs utilizando o RAID.

S6 apague dos computadores conforme estes forem ficando cheio, sempre conferindo

que o back-up foi feito adequadamente antes de apagar dados do computador.

Ligue o RAID na tomada. Conecte o cabo USB no computador aperte o botédo para
ligar, que fica na parte de atras do RAID.

O RAID tém dois HDs que fazem copias espelhada dos dados. Quando os HDs
encherem deve ser trocado por HDs vazios que estéo a bordo.

Nos HDs, os backups devem ser feitas conforme descrito abaixo:
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No computador do PAMGUARD:

Os arquivos de audio do PAMGUARD séo salvos em pastas nomeadas pela data
na pasta GRAVACOES.

PMC_BS >PAMGUARD->GRAVACOES

Faca o backup das seguintes pastas e arquivos:

e Pasta com as gravacoes do dia (GRAVACOES)

e Configuracdo do PAMGUARD do dia (.psf) (CONFIGURACOES)

e Database do dia (.accdb) (BASE DE DADOS) e pastas com as planilhas do

Excel (EFFORT e DETECTION)
e Dados binéarios - o PAMGUARD automaticamente cria uma pasta do dia, apenas

copie e cole esta pasta (BINARIOS)
e Arquivos Power Point com copias de tela do dia (se houver) (CAPTURAS DE

TELA)
Depois de finalizado o backup desligue o computador. Certifique-se de que o
PAMGUARD esteja pronto para o dia seguinte (nova base de dados e configuragéo

salva).

No computador do ISHMAEL/WHALTRAK?2:
Conecte o RAID no computador do ISHMAEL e salve as planilhas do Excel do

esforco do MAP (salvar diariamente, copiando e substituindo o arquivo).
Va em PMC-BS 2ISHMAEL->GRAVACOES
Crie uma pasta e nomeie com a data atual, depois mova todos o0s arquivos das

gravacoOes do dia para esta pasta.

Faca o backup das seguintes pastas e arquivos:

e Pasta com as gravagdes do ISHMAEL do dia (GRAVACOES)

e Arquivo do PowerPoint com as copias de tela do dia (se houver) (CAPTURAS
DE TELA)

WHALTRAK2:
Os arquivos de base de dados do WHALTRAK2 sdo armazenados na Area de

Trabalho do computador do ISHMAEL. Sé&o duas pastas que séo respectivamente para

a configuracdo de 150m ou 400m:
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WHALTRAK2.6- 150m

WHALTRAK2.6-400m

Crie uma pasta para o dia e coloque todos arquivos do WHALTRAK?2 nesta pasta.
Recorte esta pasta e cole no RAID (salve em PMC-BS - WT2 ->BASE DE DADOS).

Importante! As pastas WHALTRAK2.6 da Area de Trabalho do computador
devem estar vazias para o dia seguinte.

Depois de concluir todos os backups do ISHMAEL e WHALTRAK2 vocé ja pode
desligar o computador. Depois desligue o RAID e tire da tomada.

Os arquivos salvos no computador podem ser gradualmente apagados conforme o
computador for ficando cheio. Somente apague os arquivos do computador apoés ter
certeza de que todos arquivos foram copiados para os HDs externos. Quando os HDs
estiverem cheios troque por HDs novos. Os HDs novos devem ser formatados e
colocados na case do RAID (RAID Mode 01) para que os dados sejam copiados de
forma espelhada entre os dois HDs.

8. Troubleshooting

Sensor de Profundidade

A calibracdo do sensor de profundidade pode ser feita utilizando o programa
"Calibrar Sens Prof", o icone esta na Area de Trabalho.

O sensor de profundidade € alimentado por uma bateria 9V que fica dentro de um
compartimento no rack. Quando vocé notar que o registro de profundidade no
PAMGUARD esta erratico e o led estiver como uma alaranjada, a bateria deve ser
trocada. Abra o compartimento e retire a bateria, sem puxar os fios, e substitua por

uma nova. Em média a bateria dura cerca de 4 dias.
Caso fizer a troca pelo SPA reserva, vocé deve abrir o programa INSTACALL para
gue o PG reconheca a placa do sensor de profundidade. Ao abrir o programa apenas

cliqgue em ok e a placa é reconhecida automaticamente.

GPS

Caso o GPS nao seja reconhecido, pode ser que na configuracdo nao esteja
selecionada a porta de comunicacao correta (se tiver trocado entre o SPA principal e
reserva , por exemplo). Na area de trabalho do computador no icone GPS INFO, vocé

L A ; Procedimento Operacional n® 04 - Projeto de Monitoramento Pag.
1" socioambiental Cetaceos da Bacia de Santos 29/32



Procedimento para
Revisdo 04 operagdo do
Dezembro/2020 Monitoramento Acustico
Passivo (MAP)

I-'h'l PETROBRAS

pode escanear a porta de USB que o computador esta reconhecendo o GPS, e ajustar
de acordo nas configuragdes dos programas PG e WT.

Obs: No programa "GPS INFO" vocé pode sincronizar o horario entre o GPS e o
computador, é recomendavel fazer este procedimento regularmente (Clique em "Set
Time").

PAMGUARD

Nos casos em que o PAMGUARD congelar vocé deve reiniciar imediatamente.
Evite mexer nas configuracdes do programa durante as deteccdes, pois isto pode fazer
o programa ficar sobrecarregado e travar. Sempre faca anotacées no caso de ser
necessario reiniciar o PAMGUARD.

Caso haja algum erro no PAMGUARD vocé pode verificar na janela de tela preta

do programa qual a mensagem de erro que o programa esta acusando.

ISHMAEL

O ISHMAEL dificilmente trava, mas caso aconteca também deve ser reiniciado.
Caso apertar o play para inicio da gravacao e o espectrograma nao aparecer, verifique
se a placa de som esta corretamente selecionada (va em File - SoundCard).

WHALTRAK2.6

Quando vocé notar que a tela principal do WHALTRAK?2 fica branca quer dizer que
o0 arquivo da base de dados estd muito grande. Vocé deve fechar e reiniciar o
WHALTRAK2 e ele ira criar um novo arquivo da base de dados automaticamente.

Mal funcionamento ou danos no sistema de MAP

No caso de algum dano ou mal funcionamento do equipamento de MAP, tente
rastrear e encontrar a origem do problema (verifigue o caminho do sinal desde os
hidrofones até os computadores e fones de ouvido). Veja o que estd funcionando
normalmente para tentar isolar e identificar o problema. Na Figura 11, esta ilustrado
um diagrama do sistema de processamento acustico.

O &udio é captado pelos pares de hidrofones de baixa frequéncia (APC -
Hidrofones 1 e 4) e alta frequéncia (RESON — Hidrofones 2 e 3) e transmitidos para 0s
guatro canais do Rack (Filtro passa-altas Ecowaves com ganho ajustavel), onde o sinal
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e filtrado e amplificado. O monitoramento aural € feito pelo audio dos hidrofones 1 e 4,
distribuido para os dois fones de ouvido. No entanto vocé também pode ouvir os
hidrofone RESON, movendo para a direita a chave seletora no rack do SPA. O &audio
direcionado para o SPA, contém as placas de digitalizacdo (placa 192 kHz e NIDAQ).
No SPA, as saidas USB do painel conduzem dois canais de 4udio para o computador
do ISHMAEL (H1 e H4 — canais de baixa frequéncia) e dois canais para o computador
do PAMGUARD (H2 e H3 — canais de alta frequéncia). As saidas USB do painel
também distribuem o sinal de GPS para ambos os computadores e o sinal da placa do
sensor de profundidade para o computador do PAMGUARD. A energizagéo do sistema
é feita por um transformador 220V-110V que passa pelo no-break e é distribuido para
extensdes de tomadas que ligam os computadores e monitores. O filtro passa-altas
Ecowaves do SPA e a placa NIDAQ séo ligados na tomada diretamente no no-break. O
sensor de profundidade é alimentado por uma bateria 9V, que fica em um
compartimento dentro do Rack. Os hidrofones e pré-amplificadores do arranjo sao
energizados por uma bateria 12V, que deve ser carregada todas as noites apds o fim

do esforco.

Sistema de Processamento Acustico

Ecowaves 2016 Armmanjo de Hidrofones {Turquoise)
APC (HP1 & HP4) & Reson (HP2 & HP3)
HP1 l l l
Monitoramento aural <——
{fones de ouvido) <4—— | Filtro passa-altas Ecowaves
HP4 {1kHz) com ganho ajustavel
Incalbaiaachs l Inaltameaadio
AN1 AN2

Rack Ecowaves
1. Placade Aidio-192kHzHP1 & HP4

2. Gps1
3. Gps2
4. NIDAGUSB 6251-600kHz HP2 & HP3
Monitoramento Monitoramento
= | - -
Placa de Audio NiDAQ 6251
FHAEL &GPS1no &GPS2no
laptop laptop
Energia do navio>
No-break->
Transformador: Filtro,
Laptop Lenovo G40 : Ra('::, La';tnps = Laptop Lenovo G40 :
Ishmael/WhalTrak2 para gravar e PAMGuard para gravar Resons
APCs e localizar e localizar

Figura 11: Diagrama do Sistema de Processamento Acustico (SPA)
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No caso de avarias no equipamento, preencha um relatério (modelo de
exemplo na Area de Trabalho do computador do ISHMAEL) descrevendo a
ocorréncia incluindo fotos para ilustrar a situacdo. No caso de problemas de
software, faca copias de tela da mensagem de erro que aparecer.

Caso seja necessario, substitua algum componente com mal funcionamento ou
avariado pelo reserva que se encontra a bordo. Quando isto ocorrer, comunique
imediatamente para a equipe em terra (através do AUTOTRACK ou telefone) a

ocorréncia para que as devidas providéncias sejam tomadas.

Bom trabalho!
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Titulo: Procedimento para processamento dos dados

do Monitoramento Acustico Passivo (MAP) Primeira | Ultima | Revisdo

Responsaveis: Alexandre Douglas Paro e Marcos

Rossi Santos 04/07/16 | 14/12/20 05

OBJETIVO

Descrever os procedimentos relativos ao processamento de dados do Monitoramento
Acustico Passivo (MAP) do Projeto de Monitoramento de Cetaceos na Bacia de Santos -
PMC-BS.

Controle de Revisdes

Data Descricao

04/07/2016 | Verséao Original

30/09/2016 | Detalhamento da Metodologia

11/10/2016 | Revisdo ortografica e gramatical

01/03/2017 | Insercdo de procedimentos do SisPMC

22/05/2017 | Insercédo de metodologia para amostragem de assovios e andlises da
sonoteca

14/12/2020 | Revisdo focada nas alteracdes para o Médio Prazo do PMC

1.Volume e armazenamento dos dados

As gravacdes continuas feitas durante o Monitoramento Acustico Passivo - MAP
nas campanhas de Avistagem Embarcada e MAP produzem cerca de 4 Tb de dados. A
maior parte sdo arquivos do tipo WAVE, que inclui o audio gravado em taxas de
amostragem de 192 kHz e 500 kHz mas também inclui a configuracéo e base de dados
dos softwares (ISHMAEL, WHALTRAK2 e PAMGUARD), planilha de esforco do MAP e
capturas de tela que ilustram as detec¢cBes acusticas. Em cada campanha, estes
dados estdo sendo armazenados em 2 HDs de 2 Th, denominados HDs | (um) e I
(dois). Uma cépia de seguranca dos dados é feita em campo através de um RAID
("Conjunto Redundante de Discos Independentes”) que grava os dados em 2 HDs que
sdo uma copia um do outro (espelhamento - Modo RAID 01).

Os dados também sé&o coletados através de fichas impressas de esforco e
deteccdes acusticas de cetaceos, além de um caderno de campo que o0s operadores
de MAP registram esforco, deteccdes acuUsticas e anotacbes livres sobre o
monitoramento.

L A ; Procedimento Operacional n° 06 - Projeto de Monitoramento Péag.
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2. Responsabilidades

O coordenador de Monitoramento Acustico Passivo e coordenador tematico de
Bioacustica, serdo responsaveis pelo processamento e analise de dados. Os dados
coletados séo disponibilizados aos coordenadores logo ap6s o final de cada campanha
embarcada e MAP do PMC - BS.

3.Descricéo do fluxo de dados

Ao final de cada campanha de Avistagem Embarcada e MAP, os dados (HDI e
HDII duplicados e Caderno de Anotacdes de campo) devem ser recebidos na sede da
empresa, onde sera feita uma copia, além de fotocopias do caderno de campo e as
fichas de campo impressas.

Na sede da empresa sera mantido a cépia dos dados e o original das Fichas e
Caderno de Campo.

Um conjunto de cépias dos HDs (HDI e HDII) e fichas e caderno de campo de cada
campanha de MAP do PMC - BS devem ser encaminhados aos coordenadores.

As etapas iniciais do processamento de dados do MAP realizado pelos
coordenadores consistem na triagem, validacdo e classificacdo das detecgOes
acusticas. Esta etapa € importante pois os registros podem ser validados de maneira
mais detalhada do que € feito no campo, onde tudo é feito em tempo real. Estas
atividades serdo realizadas por ambas instituicbes (ECOWAVES e UFRB), que se
organizarao para dividir os esfor¢cos e apresentar os dados, conforme descrito no item
4.

4.Descricéo das etapas do processamento de dados

. ETAPA 1 - TRIAGEM: os dados que contém as gravacdes continuas devem ser

triados. Para isso é feita a conferéncia dos registros feitos no campo e a triagem
dos respectivos arquivos de audio conferindo a data e hora da deteccdo. Nas
deteccdes de assovios, cliques de cachalote ou canto de baleia; sdo triados
arquivos de audio do ISHAMEL (taxa de amostragem: 192 kHz). Dos arquivos de
audio das gravacdes do PAMGUARD (taxa de amostragem de 500 kHz), sao
triadas as deteccBes que apresentaram apenas cliques de alta frequéncia. Nos

Procedimento Operacional n° 06 - Projeto de Monitoramento Péag.
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casos que a espécie ou género da qual o registro acustico pertence foi
identificado, a triagem € feita tanto dos arquivos do ISHMAEL quanto do
PAMGUARD (caso a detecc¢do tenha tanto assovios como cligues).

Os dados serdo organizados em pastas, por campanha de Avistagem
Embarcada e MAP (ex: PMC_BS 1, PMC_BS 2, PMC_BS 3, etc.). Dentro
destas pastas estardo as pastas referentes a data de cada dia das respectivas
campanhas (nomeadas pela data, ex:20160513, 20160514, 20160515, etc.). Por
fim, os arquivos de audio triados sdo organizados dentro de pastas nhomeadas
de acordo com um coédigo da deteccéo (ID MAP registrado em campo, ex: Al,
A2, A3, etc.).

ETAPA 2 - VALIDACAO: Apés os dados serem triados, é necessario conferir os

arquivos de audio buscando confirmar a existéncia de sinais de cetdceos que
correspondem aos registros realizados pelos operadores de MAP em campo. A
validagdo é feita tanto pelo método aural (fones de ouvido) como o0 uso de um
software de audio para gerar e visualizar os espectrogramas. Na validacao
confirmar se houve falsos positivos ou negativos nos registros. Também verifica-
se o0s tipos de sinais presentes (assovios, cliques, buzzes e gritos), a
classificagdo taxondmica atribuida e o horario inicial e final das detecgbes. No
caso de assovios, também é validada a classificacdo quali-quantitativa referente
a quantidade e forca dos assovios (descrita na ETAPA 2). Os dados registrados
em campo podem sofrer alteracdes de acordo com o que foi validado durante
esta etapa.

ETAPA 3 - CLASSIFICACAO QUALI-QUANTITATIVA: Classifica as detecgdes
de acordo com a quantidade e qualidade das vocalizacbes, especificamente

para os assovios de delfinideos. As escalas adotadas, baseada no manual do
programa WHALTRAK?2.6, refere-se a taxa de ocorréncia (quantidade) e a forca
do sinal, conforme descritos no ANEXO 1. Esta escala € um indicativo da
qualidade da deteccado para aplicacdo das metodologias propostas para andlise
de dados. Os operadores de MAP fazem o registro utilizando esta mesma
escala. A classificacdo pode sofrer alteragbes de acordo com o que é validado
nesta etapa.

L A ; Procedimento Operacional n° 06 - Projeto de Monitoramento Péag.
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5. Planilhas do MAP

Apds a campanha, uma planilha "pré-validacdo" é inserida no Sistema do PMC -
BS (SisPMC). A "Planilha de Deteccdo MAP - SisPMC" é preenchida durante a
campanha no campo.

Nesta planilha sera informado:

e Data

e Horario Inicial

e Horério Final

e Coordenadas geograficas

e Caodigo da deteccao acustica (ID MAP)

e (Cddigo da deteccao visual (se houver)

e Grupo misto (sim ou néo)

e Espécie (ou tAxon mais proximo)

e Tipo de vocalizagéo

e Escala da quantidade de sinais (Taxa de Ocorréncia)
e Escala da forca dos sinais (Forga do Sinal)
e Localizac&o (sim ou n&o)

e Operador de MAP

e Comentarios

Esta planilha poderd sofrer alterag6es, de acordo com a validacdo realizada
durante o processamento dos dados. As alteracdes na planilha poderao ser realizadas
diretamente na planilha a partir do SisPMC, que inclusive registra todas as
modificacdes feitas na planilha original.

As alteracBes que porventura ocorrerem na planilha de deteccdo MAP -SisPMC
também serédo feitas na planilha de deteccdo denominada "Detection_Total", transcrita
a partir dos dados registrados no campo a partir das planilhas eletrénicas do
PAMGUARD. Nesta planilha, além das informacdes que constam na planilha do
SisPMC , também estdo os registros a respeito da localizacdo que foi realizada em
campo, como o0 1° angulo estimado, a 12 distancia, o horario e coordenadas que 0s
animais estavam na perpendicular, o programa na qual a localizacdo foi feita,
qualidade da localizag&o, além de informacdes sobre a confirmacdo da espécie pela
equipe de avistagem visual.

Procedimento Operacional n° 06 - Projeto de Monitoramento Péag.
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As etapas descritas neste procedimento referem-se ao processamento inicial para
validacéo, classificacdo e triagem dos dados de MAP obtidos durante as campanhas de
Avistagem Embarcada e MAP. Ap6s a conclusdo dessas etapas, da-se inicio as
andlises dos dados.

6. Processamento para a amostragem de assovios da Sonoteca e
analises para construcao de classificadores

A Sonoteca estad estruturada em diferentes pastas, nomeadas pelas espécies

registradas e catalogadas. Portanto a Sonoteca estd composta pelas deteccdes

acusticas que tiveram a espécie confirmada através da equipe de observadores do
PMC - BS que realizou o esfor¢o amostral em conjunto com o MAP.

Cada pasta referente a espécie contém:

1) Planilha de Analise: RoccaCountour Stats_espécie
2) Pastas das detecc¢des acusticas referentes as espécies (ex: PMC_2_A23)

As pastas das deteccdes contém:

1) Planilha SchoolStats_espécie_deteccao (ex: SchoolStats_S.frontalis_A25)

2) Pasta com clipes de audio (contendo as amostras de assovios e a tabela do RAVEN
com assovios selecionados)

3) Pasta de arquivos das Figuras dos Espectrogramas

RAVEN

Abrir os arquivos de audio das detec¢cdes acustica a serem analisadas no
programa RAVEN.

Os arquivos de audio previamente triados estdo separados por campanha e em
pastas correspondentes a cada deteccédo acustica (nomeada como A_(ID da deteccéo).
Estes sdo os dados originais que serdo usados para selecionar os assovios das
analises. Vocé deve abrir estes audios referentes a espécie e deteccdo acustica (ou
encontro) que for trabalhar.

Configurar e salvar "window Preset” do Raven:

Tamanho da Janela: 1024 pontos

Selecionar assovios no RAVEN

L A ; Procedimento Operacional n° 06 - Projeto de Monitoramento Péag.
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Critérios de selecao de assovios:

1) Assovio deve ser de boa qualidade, de maneira que se possa visualizar
claramente o inicio e o fim do assovio (que ndo gere duvida quanto a seu
contorno).

2) Assovios sobrepostos podem ser selecionados, desde que ainda seja possivel
individualizar cada assovio em relacdo ao seu inicio e fim, sem ambiguidade.

Arraste o0 mouse com o botéo direito pressionado para selecionar o assovio e solte
o botdo para selecionar o trecho do audio que contém o assovio, sempre deixando

sobras entre o inicio e fim do sinal.

Escolha as amostras de assovios de acordo com o0s critérios estabelecidos e
aperte ENTER ap0s selecionar o sinal para salvar o clipe selecionado na tabela de
selecédo (selection table)

Durante a selecdo gerar figuras de bons exemplos de assovios e nomear de

acordo com o nome do clipe.

Estas imagens serdo posteriormente inseridas na Sonoteca do SisPMC. Usar
zoom conforme descrito acima (pg. 2). Caso o assovio alcance mais de 24 kHz,
aumentar o eixo da escala de frequéncia.

Usar esta configuracdo do espectrograma quando for gerar imagens para a
sonoteca:

Na coluna a direita do RAVEN, aba "Lalyout" em c"Components" deixe abilitado
"Axes", "Axis Titles" e desabilite "Position Markers" para que os marcadores nao
aparecam na imagem.

Zoom:

4 vezes na freqiéncia - eixo y (freq. até 24 kHz - caso o assovio passe de 24 kHz
diminuir o zoom 1x)

13 vezes no tempo - eixo x (t até 1,3 s) - caso o0 assovio tenha duracdo maior

diminuir o zoom

Atalhos no teclado: CRTL+SHIFT+P - Play / CTRL -> ou CTRL <- - mover pagina
para direita ou esquerda

Para nomear a imagem use este padréao:

Nome da imagem: PMC_(numero da campanha) A (numero da deteccdo)
horario do arquivo de &udio original_clipe (Numero do clipe)

ex: PMC_1 A13 1610 clipe 03

= A ; Procedimento Operacional n° 06 - Projeto de Monitoramento Péag.
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Ao finalizar a selecdo de amostras de assovios do respectivo arquivo de &udio
original € necessario salvar a tabela de selecéo:

File -> "Save Selection Table 1 as"

Salvar este arquivo dentro da pasta que contém os &audios da deteccdo. Este
arquivo é a referéncia para encontrar os assovios selecionados a partir do arquivo de
audio original.

Salvar o nome da tabela preservando o nome default (data e hora do arquivo) e
incluir no inicio:

PMC_(namero da campanha)_A (id da deteccao)

ex: PMC-BS_2 _A92 20160619-155000.Table.1.selections.txt

Gerar clipes de audio para todos as amostras selecionadas.

Isto € feito através dos comandos:

"Save All Selections in Current Table as”

Configurar para gerar arquivos tipo WAVE 16 bits

Configurar para nomear arquivos de clipe de 4audio da seguinte maneira:

PMC-BS_(numero da campanha) A (id da detecéo) (horario do arquivo de
audio original) _clipe_<ii>.wav

ex: PMC_2 A92 1550 clipe_04. wav

N&o deixar nenhuma selecéo ativa quando for salvar as tabelas e clipes de audio.

Salvar os clipes de audio na pasta da deteccdo correspondente na Sonoteca.

Selecionar as melhores amostras de clipes de dudio com suas respectivas figuras

dos espectrogramas para inserir na Sonoteca do SisPMC.

Selecdo aleatdria de amostras de assovios para analises no ROCCA a partir da
Sonoteca Cientifica

Os assovios analisados no ROCCA sao aqueles nas quais a espécie ou género
sdo conhecidos. Os dados sao obtidos a partir da SONOTECA DO PMC-BS, sob
curadoria dos coordenadores. Os assovios de cada deteccdo referente a uma
determinada espécie sdo amostrados de maneira randémica, o procedimento esta
descrito abaixo:

No Excell fazer uma coluna inserindo o horario do &udio original _1 e gerar
sequéncia numeérica que corresponde aos numeros dos clipes extraidos do arquivo
original. Quando ha mais de um arquivo original, cada arquivo € representado pelo
horario do respectivo dudio e deve apresentar uma nova sequéncia numérica. No

= A ; Procedimento Operacional n° 06 - Projeto de Monitoramento Péag.
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exemplo abaixo, h&d dois arquivos (15:50 e 16:00). Abaixo sdo representadas as
sequéncias de 10 clipes do audio das 15:50h e 7 clipes do audio das 16:00h
ex: 1550 1 ..... 1550 10, 1600_1 ... 1600_7

Em outra coluna inserir ao lado da numeracdo dos clipes uma ordem numérica
comecando do 1 que numera todos os clipes de audio dos diferentes clipes da
deteccdo. A ordem numérica desta coluna representa 0 niumero dos assovios referente
a cada amostra. Serd feito um sorteio para selecionar amostras para analise através
de amostragem randémica.
Critérios para Selecdo Randémica:

Para selecionar aleatoriamente as amostras de assovios a serem analisadas no
ROCCA segue- se as seguintes regras:

1) até 30 assovios: analisar todos

2) de 31 a 100: analisar 75 % dos assovios através de selecdo randémica ou até o
maéaximo de 50.

3) acima de 100: analisar 50 assovios através de selecao randémica.
O sorteio é feito através do programa R.

Abra o programa e digite o seguinte comando:

sample(1:nimero de assovios detectados, numero de assovios sorteados,
replace=F)

ex: 50 assovios selecionados no RAVEN

75% de 50 = 37,5 (arredondar para 38) (caso o decimal € menor que 5
arredondar para baixo)
comando no R:

sample(1:50, 38, replace = F)
ANALISE DOS ASSOVIOS NO ROCCA
Os assovios selecionados, conforme descrito acima, devem ser copiados da

SONOTECA e colados em uma nova pasta denominada "ROCCA". De maneira similar
a SONOTECA, na pasta "ROCCA" deve-se criar as pastas para cada espécie (ex: T.
truncatus) e cada ID MAP (ex: PMC_3 A92) e colocar os clipes de audio com
assovios selecionados nas respectivas pastas.
As analises séo feitas no ROCCA, que esta integrado ao programa PAMGUARD.
Ao abrir o PAMGUARD carregue o arquivo de configuracdo (.psf) denominado
ROCCA_Manual.psf

Procedimento Operacional n° 06 - Projeto de Monitoramento Péag.
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As andlises do ROCCA védo gerar duas planilhas, denominadas:
"RoccaCountourStats_espécie.csv"” e
SchoolStats_campanha_ID_MAP_espécie.csv"

Para configurar a pasta de destino e o nome destes arquivos, na barra de
ferramentas do ROCCA va em "Settings" -> "ROCCA Parameters" - > "Output". Altere
0 nome do arquivo e a pasta de destino.

Em "Outputs Directory":
Escolha a pasta onde os arquivos seréo salvos (pasta da espécie em questao).

Em "Countour Stats Save File"

Digite o nome do arquivo "RoccaCountourStats" da espécie em questéo.

No arquivo "RoccaCountourStats_especie.csv' 0 resultado das analises de
todos os assovios de uma determinada espécie serdo compilados. O ROCCA salva de
forma cumulativa, adicionando na planilha os dados na medida que vao sendo
analisados. Portanto, cada espécie tera uma planilha denominada como no exemplo
abaixo:

ex: RoccaCountorsStats_S.frontalis.csv

Caso a espécie ndo tenha um arquivo de "RoccaContourStats_espécie.csv" crie
um.

Outras configuracdes em "ROCCA parameters":

Source Data: "Use FFT source"

Countours/Classifier: selecionar o classificador (pasta de Arquivo de Programas -
PAMGUARD, arquivo Manual RF_2stage.model)

File Template: digite "%f"

Notes: Inclua "Encounter ID" (Campanha e ID MAP, ex :PMC_2_ A5), Cruise ID
(nimero da campanha, ex: PMC_2) , "known species" (nome da espécie) e

"Geographic Location" (Bacia de Santos)

Para carregar os assovios ho ROCCA.:

Selecione o clipe de audio. Va em "Settings" - > "Sound Acquisition”

L A ; Procedimento Operacional n° 06 - Projeto de Monitoramento Péag.
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Data source Type: "Audio file"

"Select File": Escolha o clipe de audio a ser incluido na andlise (selecionado
previamente através de amostragem randdémica) e clique "Ok".

Cligue no circulo vermelho ("Start PAM processing") e o espectrograma do clipe de
audio sera carregado.

Clique com o botéao direito do mouse no espectrograma e va em "Settings"

Escolha os parametros do espectrograma (escala, cor e tamanho da janela
"window length ") de sua preferéncia (que melhor permita a visualizacdo do assovio).

Em "Mark Observers": o ROCCA deve estar selecionado.

Selecione o0 assovio do espectrograma arrastando 0 mouse com 0 botdo direito
pressionado e solte, enquadre 0 assovio com sobras entre o inicio e o final do sinal.

O PAMGUARD automaticamente abre uma janela do assovio no ROCCA.

Primeiro ira pedir para adicionar o encontro, digite o nimero da campanha
acompanhado do ID MAP:

ex: PMC_1_A25 (o mesmo que foi colocado em "Encounter ID" na configurag&o).

Regule o zoom, contraste e brilho que melhor possa visualizar o assovio (explore
estas funcdes)

Clique no inicio e fim do assovio e o programa ira reproduzir um traco do contorno
do assovio, caso o traco nao reproduza fielmente o contorno do assovio, vocé pode
tentar fazer ajustes (para cima e para baixo do contorno).

Caso o contorno reproduzido esteja muito discrepante, cliqgue em "Pick Points" e
insira pontos manualmente no contorno do assovio e ao finalizar clique em "Pick
Points” novamente para que o programa faco o contorno ligando os pontos inseridos.

Caso o contorno esteja satisfatorio clique em "Classify” e " Save as Encounter (nome
do encontro)"

Os dados dos parametros extraidos do assovio serdo inclusos no arquivo

"RoccaCountourStats_ espécie”

Sempre use 0 mesmo arquivo .csv da espécie para que os dados sejam
incluidos na planilha de maneira cumulativa e os resultados da anélise de
assovios de uma determinada espécie seja armazenada em um uUnico arquivo
paratodas as andlises dos dados do PMC de uma determinada espécie.
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Portanto, este arquivo acumula os dados de TODAS as amostras de assovios

analisadas para uma determinada espécie. Deve ser feito backup diario:

ex: "RoccaCountourStats__ S.longirostris_ano/mes/dia" , coloque no nome do

arquivo a data do backup na ordem ano, més e dia.

Importante:

Sempre que for analisar os assovios no ROCCA néao deixar a planilha do

Excel aberta, pois se estiver aberta os dados novos ndo serdo salvos.

Sempre clique em "Save Encounter" apds analisar um determinado assovio.

Organizacdo das pastas de anélises do ROCCA

Conforme discutido, os clipes de audio com assovios analisados no ROCCA

devem ser copiados e colados na pasta " ROCCA", separados por espécie (ex:

S.bredanensis) e ID MAP (ex: PMC_4_A21). Na pasta da espécie devera ser salvo as

planilhas de "RoccaCountourStats”.

WHALTRAK?2.6

Taxa de Ocorréncia

1- Apenas um ou dois assovios escutados durante o intervalo de tempo da
deteccao de cetaceo;
2-  Vérios assovios escutados mais vezes, entretanto ainda menos do que a
metade do intervalo de tempo da deteccéao;
3- Assovios escutados em pelo menos metade do intervalo de tempo, com
periodos ocasionais de auséncia de vocalizacdes;
4-  Assovios escutados constantemente ao longo do intervalo de tempo da
deteccdo, com curtos espacos sem vocalizagoes;
5-  Assovios constantes e sobrepostos ao longo do intervalo de tempo da
deteccao, podendo haver curtos espacos sem vocalizacoes.
i Ysocioambiental Procedimento Operacional n° 06 - Projeto de Monitoramento Pag.
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1-

Assovios fracos, que podem ser escutados, mas nao aparecem no
espectrograma, ou podem ser vistos no espectrograma, mas nao podem
ser escutados;

Assovios podem ser escutados e vistos no espectrograma, porém ainda
muito fracos para serem localizados;

Assovios séo claramente escutados e vistos no espectrograma e podem
ser utilizados para a estimativa de angulos

Assovios muito fortes e facilmente identificaveis no espectrograma.
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PROJETO DE MONITORAMENTO
DE CETACEOS NA BACIA DE
SANTOS - PMC-BS

Procedimento
Operacional n° 07

Titulo: Procedimento para coleta de dados visuais em | Primeira | Ultima | Revisdo
campanha aérea
Responsaveis: Carolina Bezamat, Karina Rejane 09/09/16 | 21/11/20 03

Groch e Leonardo Wedekin

OBJETIVO

Descrever os procedimentos relativos a observacao visual em campanhas aéreas do
Projeto de Monitoramento de Cetaceos na Bacia de Santos - PMC-BS.

Controle de Revisoes

Data Descricao

09/09/2016 | Documento original

11/10/2016 | Revisao ortografica e gramatical

19/05/2017 | Revisdo no numero de equipamentos da campanha (Tabela 1)
21/11/2020 | Revisao focada nas alteracbes de métodos para o Médio Prazo do PMC

1. Preparacgao da campanha

Os seguintes equipamentos deverao ser separados e devidamente acomodados

para utilizacdo nas campanhas aéreas de observacgao visual do PMC:

Tabela 1: Lista basica de equipamentos para as campanhas aéreas.

Item Quantidade
Gravador digital de voz 6
Clinbmetro 4
Reldgio digital 4
Fichas de campo 16
Mapa e posigdes geograficas das linhas 5
de transeccao

Caneta, lapis, borracha, apontador 2
Guia de identificacdo de cetaceos 1
GPS 2
Pilhas AA alcalinas 20
Pilhas AAA alcalinas 20
Maquina fotografica Nikon 2
Lente Nikon 70-300 2
Carregador de bateria Nikon 2
Cartdo de memoria SD (64 GB) 2

X" socioambiental
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Item Quantidade
Cabo USB/mini-USB 2
Cartdo de memoria micro SD (64 GB) 2
Notebook 4
Fone de ouvido 4
EPIs (vide lista EPIs) -

2. Coleta de dados

Os sobrevoos das campanhas de avistagem aérea serdo focados nas atividades
de pesquisa sismica na por¢cao norte da Bacia de Santos, sobretudo na regido do
Talude da Plataforma Continental. Cada ano, sera selecionado um projeto de pesquisa
sismica e realizada uma campanha antes e outra durante a atividade sismica. As
campanhas antes e durante a atividade sismica deverao ser agrupadas em um periodo
relativamente pequeno (poucas semanas) e deverao ocorrer idealmente dentro de uma
mesma estacdo. O desenho amostral da campanha aérea sera adaptado para cada
projeto de pesquisa sismica. Uma malha de linhas de transecgédo paralelas, com
distancia entre elas de aproximadamente 20 km, sera ajustada ao poligono de cada
projeto de pesquisa sismica e uma grande regido no entorno com caracteristicas
similares de habitat. Tipicamente, as linhas serao percorridas sequencialmente partindo
do sul para o norte da area de estudo. O inicio da amostragem também podera ser no
norte ou a sequéncia das linhas podera ser alterada conforme as condi¢cdes
meteorologicas ou restricdes do espago aéreo.

Durante a amostragem, a aeronave sobrevoara a uma velocidade constante de
240 km/h e altitude 750 pés. Em termos operacionais, € importante que os trajetos da
aeronave na porcdo mais proxima da costa e em parte da plataforma continental, se
deem idealmente em altitude e velocidade de cruzeiro (maior altitude e velocidade)
para que se tenha combustivel e tempo para a cobertura da area de maior interesse,
com a velocidade e altitude ideais para a metodologia de avistagem aérea de cetaceos.

A Decisao sobre seguimento e paralizagao das atividades da campanha dar-
se-a sempre antes de cada sobrevoo. O Coordenador da Equipe de Campo e o
Comandante da aeronave fardo uma analise técnica de viabilidade do voo. Esta
analise consiste em, antes de cada decolagem, checar diariamente (no dia anterior e
horas antes da decolagem) as previsbes meteoceanograficas e meteoroldgicas
provenientes de diferentes fontes para a area que sera sobrevoada no dia (boletins

4 ; R Procedimento Operacional n° 07 - Projeto de Monitoramento Pag.
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Oceanop/Climatempo, fornecidos pela Petrobras, informagdes dos aeroportos e

consultas aos sites www.buoyweather.com e www.windy.com).

Se as condigbes estiverem dentro dos critérios definidos a seguir, 0 sobrevoo sera
realizado conforme planejado. Caso contrario, a amostragem sera suspensa até o
periodo/dia seguinte. A decisao sera tomada conjuntamente com os
coordenadores tematico e técnico do PMC. A analise técnica deve contemplar dois
aspectos:

a) Viabilidade técnica da operacdao da aeronave: condicionada a condigdes
climaticas que permitam a operagdo segura da aeronave (decolagem, pouso,
sobrevoo), com auséncia de fendmenos meteoroldgicos criticos, tais como frentes
frias, formacado de Cumulus Nimbus (nuvens com grande desenvolvimento vertical e
presenga de descargas elétricas), nevoeiro, limitantes de teto, visibilidade e vento,
considerando condi¢gdes tanto para voo como para decologem e pouso nos
aeroportos de origem e destino.

b) Viabilidade técnica associada a metodologia do projeto: associada basicamente
a vento e ondulacdo (aspectos meteoceanograficas) e auséncia de chuva e
nevoeiro. Este quesito € mais restritivo que o primeiro, pois considera condi¢cdes que
estdo aquém dos limites de operagdo e seguranca da aeronave. Para garantir a
qualidade dos dados, os sobrevoos serao realizados com mar igual ou abaixo de
Beaufort 4 (vento entre 11-16 nés) na area a ser amostrada.

No primeiro caso, quanto as condigcées para operagcao segura da aeronave,
seja para inicio ou continuidade do voo, a decisdao cabe ao comandante da
aeronave. No segundo caso, a decisao sobre a viabilidade para execugao da
metodologia é do Coordenador da Equipe Embarcada, compartiihada com o
Coordenador Tematico ou com o Coordenador Técnico do projeto, quando em situagao
de pré-decolagem, via contato telefénico ou mensagem de texto, caso esses nao
estejam embarcados. Se o voo ja estiver em curso, a decisao sera tomada apenas
pelo Coordenador da Equipe Embarcada. Devera prevalecer sempre a posi¢cao mais
conservadora em termos de seguranga, pois a seguranga e saude da equipe sempre
tera prioridade na tomada de decisbes sobre cada decolagem e/ou continuidade do
sobrevoo.

Como ja mencionado, a decolagem para inicio da aquisicdo de dados sera definida

com base nas consultas de sites de previsdes climaticas e meteoceanograficas. Se as

; R Procedimento Operacional n° 07 - Projeto de Monitoramento Pag.
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/
previsbes se apresentarem favoraveis segundo as condigdes mencionadas para a
amostragem a mesma sera iniciada, checando-se ainda as condigdes no aeroporto do
local de decolagem momentos antes da mesma. Se durante a realizacao das
transec¢oes, em pleno voo, as condigcées de tempo mudarem em relagao as
previsdes, isso devera ser imediatamente anotado. Caso essas condigdoes
estiverem adversas, em relagao aos limites estabelecidos, em mais de um tergco
da dimensao de uma linha de transec¢do, o Coordenador da Equipe Embarcada
devera consultar a Coordenagao do projeto sobre a necessidade ou nao de
refazer o determinado trecho, o que dependera também do andamento geral da
campanha e das previsdes climaticas e meteoceanograficas. Os dados eventualmente
adquiridos em condi¢gdes fora dos limites considerados ideais para o método, terdo
tratamento especifico na analise dos dados.

Quatro observadores experientes se revezarao nas posi¢coes: dois observadores
da janela plana e dois observadores das janelas em bolha (Figura 2). A rotagédo de
posicdes sera feita a cada 1 hora de sobrevoo, podendo ocorrer ao longo de uma linha
de transecc¢ao, sendo que, nesse momento, a transeccao sera interrompida e sera feita
uma rotagao de 3609, retomando a transecg¢ao e esfor¢o amostral em seguida. Durante
o deslocamento entre as linhas de transecgédo, ndo sera realizado esforgo amostral.
Este tempo deve ser utilizado para descanso da equipe. Durante este tempo, pode ser
realizado o match (“pareamento”) sobre possiveis avistagens duplicadas entre janelas
bolha e plana. A posi¢ao inicial dos pesquisadores sera sorteada no inicio de cada
sobrevoo.

Os dados serao registrados por cada observador independente em um gravador de
audio portatil para transcrigdo posterior. Sera registrado o horario de inicio e do fim do
esforco em dada linha de transec¢ado, e as condigbes ambientais com as seguintes
variaveis (ver anexos): (a) reflexo no campo visual; (b) cobertura de nuvens; (c) escala
de visibilidade; (d) estado do mar na escala Beaufort; e (e) condigado de tempo. Sempre
que mudar alguma condi¢cdo, o registro da mudanga devera ser realizado pelos
observadores. A avaliagdo das condicdes ambientais e meteoroldgicas devera ser
realizada de forma continua pelos observadores.

Os observadores procurardao grupos de cetaceos a olho nu e concentrarédo o
esforco de procura por grupos na linha (frente da aeronave) e préximo da mesma
(abaixo da aeronave), “varrendo” periodicamente o horizonte (Figura 3). Um grupo sera
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definido como “qualquer agregagdo em uma mesma area com comportamento
coordenado ou nao”.

Quando uma deteccao for feita, o observador registrara a espécie, posigao
geografica, hora, tamanho do grupo, presenca de filhotes, observador e pista de
deteccdo de acordo com roteiro especificado em ficha de campo padronizada (ver
ANEXO ). A pista de detecgéo corresponde ao evento que levou a detecgéao do grupo,
como por exemplo: salto, borrifo, batida de cauda, corpo submerso, corpo na
superficie, nadadeira dorsal, splash (jatos de agua produzidos por algum
comportamento aéreo), etc.

O angulo vertical sera medido no momento em que o grupo estiver perpendicular a
aeronave com auxilio de um clinbmetro. O angulo vertical e a altura da aeronave
permitirdo calcular a distancia perpendicular da linha de transec¢cdo para cada
avistagem. Também serao registradas as atividades antropicas que forem observadas
na area de estudo (p. ex., embarcagdes, atividades de pesca, plataformas) pelos
observadores das janelas bolha. Todos os observadores atuardo de forma
independente e nao terdo contato visual ou acustico com os outros observadores. Todo
trajeto sera registrado por meio de um GPS, que permitira posteriormente detectar as
posi¢cdes geograficas das avistagens usando a hora da avistagem.

Figura 2: Esquema de revezamento de observadores.
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Figura 3: Distribuicdo do esforgco de procura por cetaceos.

Havera sobreposicdo dos campos visuais dos dois observadores das janelas
bolhas com as janelas planas do mesmo lado. As detecgbes desde as janelas bolhas
serdo tratadas separadamente das feitas desde as janelas planas, sendo cada
observador independente dos outros.

Os observadores tentarao identificar o grupo ao nivel taxondmico mais proximo da
especie, de acordo com as guias de identificagdo. Para as avistagens que julgarem
interessante, os observadores poderao solicitar ao comandante a manobra de 360°
para tentar confirmar a identificacdo. Esta manobra consiste em dar uma volta por
boreste ou bombordo voltando por uma linha paralela a linha de transeccédo, e
retomando a linha em um ponto anterior para uma melhor visualizagédo do grupo de
cetaceo para a identificacdo. Esta manobra sera realizada somente para grupos
observados perto da aeronave (até 500 metros) e quando houver autonomia de
combustivel, a ser decidido pelo comandante da aeronave.

Sempre que possivel serdo realizados registros fotograficos da avistagem para
auxiliar na confirmacéao da identificagao.

Animais marinhos, como tubarbes, tartarugas e raias, também devem ser
registrados mediante a deteccgao.

3. Procedimentos pés-amostragem
Ao final de um dia de sobrevoo, o coordenador da campanha devera elaborar o
Relatério Diario de Ocorréncia (RDO) e enviar para a coordenacéo geral (ver Anexo Il).

f . . . . .
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Os dados do track do GPS, coletados durante o dia, serdo baixados no

computador pelo programa Trackmacker ao final da amostragem e salvos no formato

.gtm”.

As gravacbes dos audios de cada observador deverdo ser baixadas e salvas em
uma pasta contendo a data no nome. Cada observador devera transcrever a sua
gravagao do dia.

As fotografias deverédo ser baixadas e salvas em uma pasta contendo a data no
nome. Caso exista mais de um fotografo, as fotos de diferentes fotégrafos deverao ser
salvas em subpastas contendo o nome do fotégrafo.

As baterias de todos os equipamentos (GPS, gravadores, maquinas fotograficas)
deverédo ser verificadas e recarregadas ou trocadas. O coordenador podera realizar
anotagdes diariamente sobre condi¢cdes climaticas, pontos positivos e negativos do
trabalho, atividades de SMS, avistagens, problemas enfrentados e solugdes e outras

que julgar pertinentes.

; R Procedimento Operacional n° 07 - Projeto de Monitoramento Pag.
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ANEXO I: MODELO DE FICHA DE CAMPO DA CAMPANHA DE SOBREVOO DE
AVISTAGEM
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EVENTO

Inicio da linha de transecgao

Final da Linha de transecc¢ao

Avistagem de cetaceo

Registro de outras atividades humanas ou fauna

Embarcacéo

Embarcagdo ou petrecho de pesca

Z|o|w|3|>|7|—

Mudanca de condi¢gido de avistagem

Grupo Tamanho de grupo

Pista Pista que levou a deteccao
Ex.: Borrifo, dorsal, splash, corpo submerso (sub), corpo na superficie (sup), salto

Janela BD Janela bolha do lado direito
BE Janela bolha do lado esquerdo
PD Janela plana do lado direito
PE Janela plana do lado esquerdo

Reflexo Porcentagem de reflexo em cada lado da aeronave

0-100%
Beaufort Estado do mar na escala Beaufort (0-12)
0 Mar espelhado
1 Mar com peguenas rugas
2 Pequena ondulagéo sem cristas
3 Pequena ondulagao (~0,5m), carneiros ocasionais
4 Ondulagdo de até 1,5m, carneiros frequentes
5 Ondulacao de até 2,5m, muitos carneiros
Nuvens Porcentagem de cobertura de nuvens no céu
0-100%
Visibilidade
1 Excelente
2 Boa
3 Ruim
4 Péssima
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ANEXO IIl: MODELO DE RDO
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Projeto de Monitoramento de Cetaceos na Bacia de
Santos — PMC-BS

RDO - Relatério Diario de Pag.
Ocorréncias do PMC-BS 11

IETPH

OTOS

R D O - Relatério Diario de Ocorréncias do PMC-BS
Projeto de Monitoramento de Cetdceos na Bacia de Santos

22 Campanha de Avistagem Aérea (Sobrevoo)
(04/04/2016)

WA
PMC-BS

1. | Campanha 22 Avistagem Aérea

2. Aeronave Aerocommander 500 (MATRfCUI:A PT—KUK). -
Operador: Eco Phocus Servico Aéreo Especializado

3. | Tripulagao Cristiano Camejo e Alexandre Rocha

4. | Data 04/04/2016

5. | Responsavel pelo RDO Leonardo Wedekin

6. | Hora inicio das atividades de Avistagem 8:32

7. | Hora encerramento Avistagem 12:43

8. Responséveis pelas atividades Avistagem Karina GrochN(Coord.)f Fernando Silveira; Heloise
Pavanato Julido; Mariana Capello Neves

9. Tempo aberto; Mar 1; cobertura de nuvens 0%;

Condigdes climaticas - inicio atividades

visibilidade boa

10, Condigdes Climaticas - maior parte

atividades

Tempo aberto; Mar 2; cobertura de nuvens 0%;
visibilidade boa

11,

Condigdes Climaticas - final atividades

Tempo aberto; Mar 1; cobertura de nuvens 0%;
visibilidade boa

12.

Posicdo inicial no inicio Avistagem

23,59584°S/45,34545°W

13,

Posigdo ao final atividades Avistagem

23,76775°S/45,90513°W

14,

Numero de registros efetuados

373 (1 grande cetaceo; 1 odontoceto; 67 delphinideos;
3 chachalotes; 12 Tartarugas; 1 tubardes; 3 raias; 2
barcos de pesca; 1 barco pequeno; 18 plataformas; 30
navios)

15,

Numero de cetaceos observados

295 individuos

16. Numero de grupos observados

13

17,

Espécies identificadas

Delphinideos; Tursiops; Cachalote; Balaenopterideo.

18, Imprevisto/incidente

19,

Procedimento adotado frente imprevisto

20.| Comprometimento das atividades

21,

Treinamento de SMS efetuado

22,

Observagoes da Contratada
(Socioambiental)

Voadas as linhas 21/22 — 23/24. Decolagem do
aeroporto de Ubatuba as 8:20 h. Chegada no
Aeroporto de Ubatuba as 13:12h.

Preposto Socioambiental:

Observagdo da Contratante (Petrobras)

Fiscal Petrobras:

¥ socioambiental
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PROJETO DE MONITORAMENTO
DE CETACEOS NA BACIA DE
SANTOS - PMC-BS

Procedimento
Operacional n° 08

Titulo: Procedimento para instalacédo de Primeira| Ultima Reviséao
transmissores satelitais e arquivais

Responséaveis: Marta Jussara Cremer e Leonardo 11/10/16 | 15/12/20 02
Wedekin

OBJETIVO

Descrever os procedimentos relativos & marcacao de cetdceos em campanhas
embarcadas do Projeto de Monitoramento de Cetaceos na Bacia de Santos - PMC-BS.

Controle de Revisdes

Data Descricao

11/10/16 Documento Original

07/06/17 Documento revisado com alteracdes ao longo do documento
15/12/20 Revisdo focada nas alteracdes para o Médio Prazo do PMC

1. Preparacdo campanha
Os seguintes equipamentos deverdao ser separados e devidamente acomodados
para utilizagdo nas campanhas de telemetria do PMC:

Tabela 1: Lista basica de equipamentos para as campanhas embarcadas.
ltem Quantidade
Fichas de marcagé&o 50

Fichas de esfor¢o de deteccgao 40

Fichas de gravacéao 50
Prancheta 3

Lapis, borracha, apontador, estilete,
tesoura

Caixa para material do tijupa

Alidade / transferidor

Guia de identificacdo de cetaceos

GPS

Bindculos reticulados (7x50)

Bindculos com estabilizacao de imagem
(15x50)

Computadores

AnemOmetro

Maquina fotografica Nikon

WIFLIN N | BRNININ|P
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ltem Quantidade

Lente Nikon 70-300

Carregador de bateria Nikon

Cartdo de memoria (64 GB)

Cabo USB/mini-USB

GoPro

Balestra de 120 Ib

Balestra de 150 Ib

Balestra de 180 Ib

DL INIFPINININININ

Elastico reserva para balestras

Flechas para biopsia 15

Ponteiras (20x40mm e 20x25mm) 60

Kit para descontaminacéo de bidpsia 50

Maleta com equipamento para
armazenamento de bidpsia

Botijdo com nitrogénio liquido

Rifle RESTECH modelo ARTSs + pecas
de reposicao

Cilindro de ar comprimido de 300 bar

Carrier para transmissor implantavel

Base para LIMPET 10

Flecha para instalacdo de LIMPET com
balestra

Transmissor na configuracdo LIMPET 15*

Transmissor na configuragao

. , 10*
implantavel

Kit para operacéo dos transmissores
(cabo, im&, manual)

N

Kit para desinfetar as ancoras

Transmissor arquival

Antena para monitoramento do
transmissor arquival

Receptor VHF

Vara de fibra de carbono

Gravador digital de ampla frequéncia

Hidrofone com cabo de 10 m

Drone DJI Phantom 4

Case para equipamento de acustica

Maleta com ferramentas para
equipamentos de marcacao

N| P (PP IPIPINDNW| O (W[

Carregador de pilhas
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Pilhas AA alcalinas recarregaveis 20

Cartas nauticas -
Sistema de comunicacgdo de radio VHF |4
Telefone satelital com carregador e

manual 1
Manuais: SMS, Biépsia, Campanha
Embarcada ]
Cadeirinhas e mosquetdes de duplo 4
bloqueio

Capacetes 10

Outros EPIs obrigatorios -
* O numero de transmissores satelitais podera sofrer
alteracdo de campanha para campanha, conforme a
disponibilidade e época do ano (que determina se a
guantidade de grandes baleias sera maior ou menor na
Bacia de Santos).

Antes do inicio da campanha os transmissores satelitais deverdo ser testados e
programados. O teste dos transmissores consiste na ativagdo dos mesmos em modo
‘Deploy’ pra checar se as informacGes sobre posicdo geografica estdo sendo
transmitidas e recebidas via sistema Argos, assim como a carga da bateria.
Considerando o grande numero de espécies que potencialmente poderdo ser marcadas,
serdo programadas pelo menos quatro configuracbes padrdo a serem utilizadas em
todas as campanhas, considerando os padrbes comportamentais das espécies. Na
medida em que os transmissores forem sendo instalados, novos transmissores teréo a
sua programacao atualizada. Diariamente deverdo estar disponiveis pelo menos quatro
transmissores (dois LIMPETSs e dois Implantaveis) programados e prontos para uso.

O treinamento e calibracdo da arma de ar comprimido utilizando réplicas dos
transmissores também deverdo ser realizados antes das campanhas. As balestras
também devem ser testadas e sua mira calibrada. Idealmente, a calibracdo devera ser
realizada utilizando os botes inflaveis principal e de apoio. Previamente ao embarque as
ancoras dos transmissores satelitais deverdo ser esterilizadas em autoclave. No caso
dos transmissores na configuracdo implantavel estes deverao ser esterilizados utilizando

um meétodo quimico com gas oxido de etileno que nédo danifica o equipamento.
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2. Coletade dados

Um cruzeiro especifico de marcacdo sera realizado anualmente, no periodo de
inverno, com duracdo de 40 dias. O desenho amostral seguira duas rotas em zigue-
zague, sendo uma na regido oceanica (plataforma continental externa e talude, entre 20
e 2000 metros de profundidade) e outra na regido costeira (plataforma interna),
abrangendo de Floriandpolis/SC a Arraial do Cabo/RJ. Os cruzeiros iniciardo sempre no
sul e o esforco sera direcionado para as areas com maior concentracdo de espécies com
potencial de marcacéo, pois nas campanhas de telemetria a prioridade devera ser dada
a marcacao dos animais, e ndo ao cumprimento de rotas, sendo que estas poder&do nao
ser percorridas na sua totalidade. O total de milhas percorridas em esforco de
observacédo podera variar em funcdo do niumero de transmissores instalados ao longo
da campanha, pois um procedimento de marcacao pode levar horas ou mesmo um dia
inteiro até ser concluido.

A bordo do navio deverdo estar sempre presentes trés botes, o principal, de
marcac¢ado com no minimo 6metros de comprimento e motorizacdo minima de 110 Hp,
gue é e capacidade para até 8 pessoas, destinado a aproximacdo dos animais para
marcacdo. O segundo é o bote de apoio, com comprimento minimo de 5 metros e motor
de popa de 50 Hp. Sempre que o bote principal for langado ao mar para a marcagao, ele
sera acompanhado do bote de apoio com objetivo de aumentar a seguranca da equipe
e realizar procedimentos complementares., podendo atuar também na marcacéo e na
coleta de biopsias. Ambos serdo adaptados, com uma plataforma acima do nivel do
convés e guarnecida com uma amurada de metal (guarda-mancebo) instalada na proa,
com o objetivo de propiciar um melhor posicionamento do profissional responsavel pela
implantagdo dos transmissores implantaveis e dos transmissores arquivais. Um bote
reserva, de no minimo 4 metros e motor de 50 HP, devera estar disponivel para o caso
de um dos outros dois ficar indisponivel.

Considerando a necessidade de condi¢8es propicias para a metodologia (vento com
intensidade menor que 15 nos e ondulagdo menor que 2 metros), o niumero de dias
dedicados a amostragem podera ser reduzido. As rotas serdo percorridas em velocidade
constante de 8 nos, com esforco de busca sendo realizado de 10 a 12 horas/dia
(considerando o fotoperiodo da época em que a campanha serda realizada). A equipe
podera ser trocada neste intervalo ou n&o, dependendo das condicbes de cada
campanha. A troca de equipe, quando houver, sera realizada preferencialmente em
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Niter6i/RJ ou em Santos/SP, quando a embarcacao também fara o abastecimento de
agua, viveres e combustivel.

O esforco de busca devera ser mantido enquanto as condicdes de mar se
mantiverem a um nivel méximo de 5 na escala Beaufort (ventos de até 21 nés). A
amostragem podera ser paralisada em caso de mau tempo ou condicfes adversas que
comprometam a visibilidade, como chuva persistente, neblina ou nevoeiro.

Existem duas opc¢des para o caso de paralisacdo da amostragem por mau tempo.
Elas dependerdo da decisdo do comandante e serdo deflagradas considerando a
seguranca dos tripulantes e da embarcacdo. As opg¢bes sdo: (1) permanéncia da
embarcacgao no ponto de paralisacdo da amostragem, ou (2) arribada — busca de abrigo
do mau tempo em local mais préximo possivel. Além das condi¢des verificadas in situ, o
comandante terd& a disposicdo previsbes meteoceanogréficas atualizadas
periodicamente. Considera-se aqui como mau tempo ventos com intensidade maior que
21 nés e/ou ondulacdo maior que 2,5 metros (mar na escala Beaufort maior ou igual a
6).

Em caso de mau tempo momentaneo (periodo menor que 24 horas), aferidos pelas
previsdes meteoceanograficas, a embarcacao poderd permanecer na regidao do ponto de
paralisacdo da amostragem e retoma-la assim que as condi¢des se tornarem favoraveis.
Em caso de chuva, neblina ou nevoeiro, a embarcacdo aguardara as condicdes
melhorarem no local. Em caso de mau tempo prolongado (dois ou mais dias), a
embarcacao podera retornar para o continente e arribar em local protegido. Assim que
as condicdes se tornarem favoraveis, a embarcacdo retornara para o ponto de
paralisacdo da amostragem em momento subsequente. A seguranca e saude da
equipe sempre tera prioridade na tomada de decisGes sobre abertura ou
paralisacdo da amostragem.

As campanhas de telemetria consistem de duas fases: (1) fase de busca; e (2)
fase de marcacdo. A fase de busca usa os mesmos métodos das Campanhas de
Avistagem Embarcada, descritos no Procedimento Operacional N° 3 da respectiva
campanha. A equipe de telemetria sera composta idealmente por nove profissionais.
Destes, pelo menos seis serdo responsaveis pelo esforco de busca, realizado
diariamente para o encontro de cetaceos. A diferenca principal se da apos a deteccao
de algum cetaceo. Sempre que ocorrer uma deteccao durante o cruzeiro de telemetria,

apos a coleta dos dados basicos (que incluem hora, posicdo geografica, nimero de
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reticulos do bindculo e angulo horizontal), os observadores solicitardo ao comandante a
reducdo da velocidade da embarcacdo e a mudanca de rota para aproximacado dos
animais. Os observadores tentardo identificar o grupo ao menor nivel taxonémico
possivel utilizando guias de identificacdo. Sempre que viavel serdo realizados registros
fotograficos do grupo para auxiliar na confirmacdo da espécie. Depois disso seréo
utilizados alguns critérios para decidir pela tentativa ou ndo de marcacao, considerando:

- condicBes meteoceanograficas;

- espécie;

- tamanho do individuo;

- presenca de filhote;

- comportamento do animal.
A decisdo pela marcacdo ou ndo de um animal sera tomada conjuntamente entre o

coordenador de cruzeiro, coordenador de telemetria (quando presente) e responséavel
pela marcacdo. A marcacdo de animais somente sera feita em espécies de medio e
grande porte, com excecao de Tursiops truncatus, Steno bredanensis, Kogia spp.,
Peponocephala electra e Feresa attenuata, espécies para as quais existem estudos
pretéritos indicando a viabilidade no uso dos transmissores LIMPET (ver Tabela 1).

Tabela 1: Relagéo de espécies que potencialmente poderdo ser marcadas no ambito do PMC
indicando a configuracdo a ser utilizada para cada espécie.

Configuracgéo | Espécie Sistema de fixagao Método
Orcinus orca Ancora 6 pétalas
Pseudorca crassidens Ancora 6 pétalas
Globicephala Ancora 6 pétalas
macrorhynchus
G. melas Ancora 6 pétalas Rifle de ar
Grampus griseus Ancora 3 pétalas comprimido
Feresa attenuata Ancora 3 pétalas
Peponocephala electra Ancora 3 pétalas ou

LIMPET Tursiops truncatus Ancora 3 pétalas
Steno bredanensis Ancora 3 pétalas balestra
Physeter macrocephalus | Ancora 6 pétalas (minimo de
Kogia simas Ancora 3 pétalas 150 Ib de
K. breviceps Ancora 3 pétalas presséao)
Ziphiidae Ancora 6 pétalas
Balaenoptera musculus Ancora 6 pétalas
B. physalus Ancora 6 pétalas
B. borealis Ancora 6 pétalas
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Configuracédo | Espécie Sistema de fixag&o Método
B. edeni Ancora 6 pétalas
B. acutorostrata Ancora 6 pétalas
B. bonaerensis Ancora 6 pétalas

Eubalaena australis --

.. | Balaenoptera musculus --
- para animais
B. physalus --

maiores que . Rifle de ar
B. borealis -- .
11 metros de comprimido

i B. edeni -
comprimento .
Megaptera novaengliae --

Physeter macrocephalus | --

Implantavel

Orcinus orca
Pseudorca crassidens

Globicephala
macrorhynchus
G. melas
Grampus griseus
Peponocephala electra Vara de
Physeter macrocephalus fibra de
Transmissor Kogia ;lmas Ventosas de borracha de carbono
. K. breviceps . com 5
arquival silicone
Balaenoptera musculus metros ou
B. physalus rifle de ar
B. borealis comprimido
B. edeni

B. acutorostrata

B. bonaerensis
Megaptera novaengliae
Eubalaena australis
Ziphiidae

Trés tipos de transmissores serdo utilizados: (1) transmissor satelital implantavel
integrado; (2) transmissor satelital LIMPET com duas ancoras de trés ou seis pétalas; e
(3) transmissores arquivais com fixagdo com ventosas de borracha de silicone. Os
transmissores satelitais serdo do modelo SPLASH da Wildlife Computers que, além da
posicdo, permitem registrar também dados de profundidade e duracdo de mergulho.
Apoés 0 manuseio de um transmissor sem que tenha ocorrido sua instalacdo, este devera
ser desinfetado.
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Quando uma espécie com potencial de marcacdo for detectada, sera feita a
aproximacao e avaliada a possibilidade de marcacao, considerando o estado do mar e o
comportamento do individuo. Havendo a deciséo por realizar uma tentativa de marcacao,
os dois botes (bote principal e bote de apoio) serdo lancados ao mar. A condicé&o limite
para lancamento dos botes é de estado do mar no nivel 3 da Escala Beaufort. A
marcacao sera feita sempre a partir de um bote inflavel, preferencialmente o bote
principal.

A equipe sera mobilizada da seguinte forma:

e Bote principal: piloto, fotégrafo, responsavel pela bidpsia e responsavel pela
marcacao.

Esta equipe se aproximara do animal para instalar o transmissor, coletar bidpsia
e fotografar o individuo marcado; pelo menos um membro devera estar equipado
com uma GoPro fixa no capacete, que devera filmar todo o procedimento.
e Bote de apoio: piloto, fotografo/biopsia secundaria.

Esta equipe se manterd proxima, podera realizar fotos complementares e/ou
coleta complementar de biépsia de outros individuos do grupo; sera responsavel
pela imediata recuperacao da bidpsia para transporte ao navio onde sera feito o
armazenamento no menor tempo possivel (seguindo o protocolo de
biomarcadores).

e Navio: pelo menos um observador ficara posicionado na torre de observacao e
estard dedicado a monitorar a posi¢cdo e movimentac¢do dos botes, auxiliando na
localizac&o dos animais e mantendo contato via radio com os pilotos. A equipe
gue permanecer no navio também podera realizar fotos complementares e sera
responsavel pelo preenchimento da ficha de marcagdo (ANEXO 1), mantendo
contato com a equipe do bote de apoio para a obtencao de informacdes. A ficha
de marcacéo inclui também o registro de informacdes relativas ao comportamento
do animal antes e apds a marcacao.

Todos os profissionais que estiverem nos botes deverdo utilizar EPI apropriado
(que inclui: calgado fechado, colete salva-vidas, capacete e outros itens de protecao solar
e impermeéveis).

A marcacao dos animais devera ser realizada sempre a uma distancia ideal (entre 2
a 10 metros) da lateral do animal, mantendo uma distancia minima para a seguranca do
bote inflavel, e dependendo do equipamento que sera utilizado) e mantendo uma
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distdncia maxima para aumentar a precisdo do tiro. No caso dos transmissores na
configuragdo implantavel, o tag devera ser instalado na regido dorsal, proximo da
nadadeira dorsal. Estes transmissores serdo instalados utilizando o sistema ARTS,
composto de um rifle de presséo reguladvel adaptado (exemplo: marca Restech). Os
transmissores na configuracdo LIMPET seréo instalados na nadadeira dorsal dos
animais, utilizando o rifle de pressdo ARTS ou uma balestra com pressao de 150 Ib/180
Ib para esta operagéo. Os transmissores arquivais serao instalados utilizando uma vara
de fibra de carbono com 5 metros de comprimento.

No caso dos transmissores arquivais, a decisao sobre o seu uso dependera do
comportamento do animal, das condi¢cdes do mar e também do horario em que o animal
foi detectado. Uma vez identificado o animal focal, o bote ira se aproximar lentamente do
individuo e a equipe iniciard o protocolo de preparacdo para a marcacao que inclui:
verificagcdo da transmisséo do sinal VHF do transmissor com a equipe da embarcacéo e
0 encaixe do transmissor no braco da haste para marcacdo. Quando o animal focal
estiver dentro de uma distancia apropriada para a marcacdo, serdo iniciadas as
tentativas de fixacdo. O procedimento de aproximacédo do animal focal sera feito pela
lateral, idealmente sendo concluida com uma boa fixacdo do equipamento na regido
dorsal do animal (em algum lugar entre o rostro e a nadadeira dorsal, se houver). O
transmissor devera ficar posicionado de forma que a antena VHF possa transmitir sinais
durante os ciclos que o animal sobe a superficie para respirar. Preferencialmente os
transmissores deverdo ser programados para se soltar do animal até as 17 horas,
quando ainda houver luz do dia para a recuperacgéo do transmissor com seguranca. E
possivel que seja utilizado num mesmo animal tanto o transmissor satelital como o
arquival. O acompanhamento do animal marcado sera feito durante todo o periodo em
gue o equipamento permanecer fixado. Uma vez que o transmissor arquival esteja
fixado ao animal, e em contato com a agua salgada, a coleta de dados pelos sensores
€ iniciada. A antena VHF recebe sinais emitidos do equipamento sempre que o animal
vier a superficie, evitando a perda do contato visual. Este acompanhamento podera ser
feito de um dos botes ou do navio, mantendo uma distancia de 100 a 300 metros. Durante
o acompanhamento do individuo marcado, a posicao e a orientacdo do equipamento no
corpo do animal serdo documentadas, quando possivel, por fotografias.

Independentemente da tentativa de marcacdo dos animais, os registros fotograficos

sempre Come(;aréo no navio para documentar as espécies € Seus aspectos
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comportamentais, assim como para contribuir com o subprojeto de Fotoidentificacdo. Da
mesma forma, se as condi¢des permitirem, serdo feitos registros acusticos das espécies
para contribuir com a construcdo da Sonoteca, inserida no Subprojeto de Acustica do
PMC. O navio ou o bote de apoio também serdo usados na coleta de bidpsias
oportunisticas, sempre buscando a obtencdo de amostras de todas as espécies
registradas. Sempre que possivel, serdo obtidas imagens utilizando a camera tipo GoPro
e o drone.

Além de grupos de cetaceos, atividades humanas, como embarcagdes de diferentes
tipos, atividades de pesca (petrecho ou embarcacao) e plataformas de petréleo, também
serao registradas. Sempre que os observadores detectarem algum obstaculo na rota do
barco (como um petrecho de pesca), os mesmos deverdo avisar imediatamente ao
comandante da embarcacdo. Animais marinhos, como tubardes, tartarugas e raias,
também devem ser registrados mediante a deteccéo.

Caso a situacdo ndo seja considerada adequada, sera feito apenas o registro da
ocorréncia, incluindo informacdes sobre: espécie, nimero de individuos, presenca de
filhotes, coordenada geografica, profundidade e estado do mar (segundo a escala
Beaufort). Serdo obtidos também registros fotograficos dos animais buscando, sempre
que possivel, a fotoidentificagdo dos individuos. Para tanto, serdo consideradas as
caracteristicas de cada espécie (WURSIG & JEFFERSON, 1990). Para a marcacéao, o
bote principal fard a aproximacéao pela lateral do animal, chegando a uma distancia que
pode variar de 1 a 4 metros para o langamento do tag, seguindo as orientacdes de Mate
et al. (2007) e Heide-Jorgensen et al. (2003). Os transmissores na configuracao LIMPET
poderdo ser implantados em todas as espécies relacionadas como potenciais para
marcacdo, sendo fixados na nadadeira dorsal. Os transmissores na configuragcéo
implantavel serdo utilizados apenas em grandes cetaceos, sendo fixados na regido
dorsal do animal, preferencialmente numa posi¢ao anterior a nadadeira dorsal e alguns
centimetros abaixo do centro (MATE et al., 2007). Estas posi¢des representam um menor
risco a saude dos individuos, pontencializam a emissédo dos dados e também possibilitam
um maior tempo de permanéncia do transmissor no corpo do animal.
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3. Procedimentos pos-amostragem

Ao final da amostragem, todos os equipamentos deveréo ser limpos com solucéo de
alcool 50% e uma flanela no corpo dos bindculos, lentes e cameras. As lentes deverao
ser limpas com solucédo apropriada especial para lentes e pano de algodé&o limpo.

O coordenador da campanha devera enviar os dados necessarios via Autotrac para
gue o Relatdrio Diario de Ocorréncia (RDO) seja elaborado pela equipe em terra (ver
dados em ANEXO 2). No caso da marcacao de algum individuo, a equipe em terra devera
ser informada para checar o funcionamento do transmissor e seu monitoramento via site
www.wildlifecomputers.com.

Os dados do track do GPS coletados durante o dia serédo transferidos para o

computador pelo programa Trackmacker ao final da amostragem e salvos no formato

1] ”

.gtm”.
Os dados do transmissor arquival deverao ser transferidos para o computador para
posterior analise.

As fotografias também deverdo ser transferidas para o computador diariamente
numa pasta nomeada com a data das fotos, que serdo separadas por encontros. Caso
haja mais de um fotégrafo, as fotos deverdo ser salvas em subpastas separadas
contendo o nome do fotografo.

As imagens gravadas com a GoPro e o drone seréo transferidas para o computador
diariamente.

As fichas de campo (esforco de busca e marcagéo) deverdo ser conferidas para
verificacdo de erros e/ou informac0des faltantes e os dados tabulados diariamente.
Diariamente deverd ser feito um backup em disco rigido de todos os dados.
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COLETA DE DADOS DURANTE PROCEDIMENTO DE MARCACAO DE CETACEOS

N° FICHA:

DATA:
HORARIO:
Latitude: Longitude:

WP:_

ESPECIE
1:

NUMERO DE ADULTOS ( )  NUMERO DE FILHOTES (
ESPECIE
2:

NUMERO DE ADULTOS ( )  NUMERO DE FILHOTES (
ESPECIE
3:

NUMERO DE ADULTOS ( )  NUMERO DE FILHOTES (
COMPORTAMENTO:

BEAUFORT: COBERTURA DE NUVENS

MARCACAO — ESPECIE NO:

INICIO DA PERSEGUICAO: HORARIO DE

MARCACAO:
Latitude: Longitude:

WP:_

REACAO AO
TAG:
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FIM DA PERSEGUICAO: MARCACAO COM SUCESSO: SIM( )
NAO ()
OBS:

TAMANHO ESTIMADO DO INDIVIDUO (m):
EQUIPAMENTO DE MARCACAO: ARMA () VARA( ) BALESTRA( )
GRAU DE PENETRACAO: PRESSAO

UTILIZADA:

SISTEMA DE ANCORAGEM: TUBE( ) LIMPET( ) D-TAG( ) CATS( )
MODELO DO

TRANSMISSOR:

PTT: SETUP:

TAGEADOR: PILOTO:

EMBARCACAO: BARCO DE APOIO: SIM ()
NAO ()

BIOPSIA DO ANIMAL TAGUEADO: NAO () SIM( )  N°

DEMAIS BIOPSIAS: NAO ( )SIM ()

Nes:

ATIRADOR:

MANIPULADOR

FOTOS GERAIS: NAO( ) SIM( ) FOTOID: NAO( ) SIM()
FOTOGRAFOS:

L A ; Procedimento Operacional n° 08 - Projeto de Monitoramento Pag.
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DRONE: NAO( ) SIM( ) PILOTO:

ACUSTICA: NAO () SIM()
RESPONSAVEL:
RESPONSAVEL PELO REGISTRO DE
DADOS:
LOCAL DA MARCACAO: DIREITA( ) ESQUERDA ( ) DORSO ( )

; H Procedimento Operacional n° 08 - Projeto de Monitoramento Pag.
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ANEXO 2: MODELO DE RELATORIO DIARIO DE OCORRENCIA (RDO)
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Reviséo 02
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Procedimento para
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arquivais

I-'h'l PETROBRAS

R D O - Relatério Diario de Ocorréncias do
PMC-BS

Projeto de Monitoramento de Cetaceos na
Bacia de Santos

22 Campanha de Telemetria

(20/08/2016)
1. | Campanha: Segunda de Telemetria
2. | Data: 20/08/2016 (11°/25)
3. | Responséavel pelo RDO Claréncio Baracho
4. | Embarcacdo / Comandante SEA ROUTE / Fébio da Costa Gomes
5. | Equipe: Claréncio Baracho (Coord.); Lars Kleivane
(Tageador); Eva Hartvig (DTag); Ana
Alves; Beatriz Schulze; Luiz Claudio
Alves; Renan Paitach; Uilson
6. | Hora de inicio das atividades 6:40
7. | Hora de encerramento das atividades 17:30
8. | Condigbes climéticas - inicio das Mar 4, Vento NE, Onda 3 m, Visibilidade
atividades ruim, Tempo parcialmente nublado
9. | Condigbes climaticas - maior parte IDEM 8
atividades
10, Condicdes climéticas - fim das Mar 3, Vento NE, Onda 3 m, Visibilidade
atividades boa, Tempo parcialmente nublado
11/ Posicao inicial - inicio atividades -22,95856/-42,28007
12, Posicao final - fim atividades -23,03383/-41,95631
13, NUumero de Avistagens de cetaceos 5 deteccdes
14| Numero de individuos avistados 6 individuos
15, Espécies identificadas 1 (Megaptera novaeangliae)
16/ Numero de abordagens efetuadas 3 (M. novaeangliae)
17/ Transmissores implantados (tipo e 1 tag satelital implantavel em M.
espécies) novaeangliae
18/ N° de procedimentos de Foto-Id. 1 (M. novaeangliae)
(espécies)
19/ Numero de biépsias efetuadas 2 (M. novaeangliae)
(espécies)
20/ Imprevisto/incidente -
21) Medidas de Contorno -
22 Comprometimento das atividades -
23] Treinamento de SMS efetuado (tipo) DDSMS (Cuidados em mar bravo) e
Simulado (Abandono da embarcacéo)
24, Observacgdes da Contratada Procedimento de marcagéo realizado da

(Socioambiental)

embarcacdo Sea Route. Amostragem

] socioambiental
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paralisada entre 14 e 15h por causa de
chuva

Preposto Socioambiental:

25) Observacao da Contratante
(Petrobras) Fiscal Petrobras:

Procedimento Operacional n° 08 - Projeto de Monitoramento Pag.
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Anexo llI-7: Procedimento Operacional 09 - Procedimento para
processamento dos dados de Foto-identificacdo do PMC-BS,
Ciclo de Médio Prazo
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proceseament dos LL] PETROBRAS

Fotoidentificagéo

Q

D N/ ¢
PMC-BS

PROJETO DE MONITORAMENTO Brocedimento
DE CETACEOS NA BACIA DE Onerasional no 09
SANTOS - PMC-BS P

Titulo: Procedimento para processamento dos dados

de Fotoidentificacio Primeira | Ultima | Revisado

Resp_onsavels: Fabio Goncalves Daura Jorge e 18/09/16 | 10/02/23 04
Gabriela C. Oms

OBJETIVO

Descrever os procedimentos relativos ao processamento de dados de Fotoidentificacédo
do Projeto de Monitoramento de Cetaceos na Bacia de Santos - PMC-BS.

Controle de Revisoes

Data Descricao

18/09/2016 | Versao Original

22/05/2017 | Revisao geral textual

22/11/2020 | Revisao focada nas alteracfes para o Ciclo de Médio Prazo do PMC

04/05/2022 | 32 Atualizacdo do Procedimento para otimizacéo das atividades

10/02/2023 | 42 Atualizacdo do Procedimento para otimizagcao das atividades

1. Descricao do fluxo de dados e armazenamento

Apés o término de cada campanha de Avistagem/MAP ou Telemetria, um HD
externo com todos os registros fotograficos sera recebido na sede da
SOCIOAMBIENTAL e seus arquivos em JPEG serao repassados para um computador
e um HD externo do Laboratério de Mamiferos Aquaticos (LAMAQ), da Universidade
Federal de Santa Catarina (UFSC), exclusivamente preparados para o trabalho de
triagem, identificacdo dos individuos, catalogacéo e processamento dos dados.

Em campo, todos os arquivos digitais sdo separados por campanha, dia, horario do
grupo, espécie e fotdégrafo. Assim, cada campanha deve ser armazenada em pastas
distintas, sendo que dentro destas tem-se subpastas de cada dia com coleta de registros
de fotoidentificacdo. Em subpastas de cada dia, tem-se as pastas com 0s registros que
cada fotografo fez para cada grupo de cetaceos avistado.

Em Laboratorio, antes de comecar o procedimento de analise, deve ser realizada
uma quantificacdo do numero total (e quantos GBs em JPEG) de registros fotograficos
gue foram feitos por campanha, assim como numero de avistagens com fotos de cada
espécie. Verifica-se também a coeréncia entre os registros fotograficos diarios de cada

grupo (subpastas) com as informacdes apresentadas em planilha de Excel que sintetiza

L A ; Procedimento Operacional n® 09 - Projeto de Monitoramento Pag.
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os dados registrados em campo (data, hora, observador espécie, posicdo geografica,
tamanho de grupo e etc.).

2. Responsabilidades

A equipe de Fotoidentificacdo € composta pelo Coordenador Tematico de
Fotoidentificacdo e Fotogrametria, dois profissionais responsaveis pelo Processamento
e catalogacdo dos registros fotograficos de fotoidentificacdo, e por estagiarios. O
coordenador deve participar ativamente do cotidiano do processamento dos dados,
oferecendo suporte técnico e estrutura laboratorial, além de fomentar discussdes e
garantir o engajamento da equipe. O corpo técnico € responsavel pela execucdo do
processamento de dados e coordenacéo da equipe, incluindo treinamento, apoio, revisao
e vistoria de todas as atividades realizadas. Toda a equipe deve trabalhar em conjunto
para a analise, discusséo e interpretacao dos dados visando a construcao dos relatérios
previstos, que sédo redigidos pelo coordenador.

As atividades de processamento sdo realizadas no Laboratério de Mamiferos
Aquaticos (LAMAQ), da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), localizado em
Florianopolis. O LAMAQ disponibiliza de dois computadores exclusivamente
direcionados para as atividades do PMC, acomodados em estacdes de trabalho

adequadas.

3. Descricdo dos procedimentos e etapas do processamento de dados

Para um acompanhamento sistematico do andamento dos procedimentos de
analise das fotos, o numero de dias trabalhados deve ser registrado e posteriormente
guantificado por campanha. Adicionalmente, nos Relatérios Mensais de
Acompanhamento, deve ser apresentada a porcentagem dos registros fotograficos
analisados em cada etapa de procedimentos.

Ao receber os dados de uma nova campanha, é criada uma planilha de
organizacao interna que sera preenchida ao longo do processamento e que permite a
visualizacdo do andamento das atividades. Como rotina de analise das fotos, definem-
se quatro etapas de processamento de fotoidentificagdo: uma primeira rodada para

triagem das fotografias; uma segunda para identificacdo dos individuos de cada grupo

w2y Procedimento Operacional n° 09 - Projeto de Monitoramento Pag.
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registrado; uma terceira para catalogacao dos individuos; e uma ultima para planilhagem
dos dados obtidos. Além das 4 etapas referente a Fotoidentificagdo, uma quinta etapa é
especificamente direcionada para o processamento de lesdes epidérmicas. Segue

descricdo de cada etapa:

- ETAPA 1 — Triagem: é o processo de classificacdo de cada registro fotografico
guanto a qualidade das fotografias (angulo, luminosidade, foco, distancia, etc.) e
gualidade das marcas individuais (identificabilidade dos animais) para assim definir se
cada imagem € ou ndo utilizavel como registro de fotoidentificagdo. Como critério de
gualidade, define-se as seguintes categorias (Ver ANEXO 1): (A) excelente — registro
passivo de catalogacgéo e reconhecimento com seguranca, 6tima imagem referéncia para
identificacdo; (B+) boa - registro passivo de reconhecimento com seguranca,
catalogacao possivel ou ndo, qualidade da foto e/ou das marcas € boa ou intermediaria;
(B-) razoavel — registro passivo de reconhecimento sem segurancga, fotografias que
devem ser avaliadas posteriormente e com auxilio de outras fotos de melhor qualidade;
(C) ruim — registro nao utilizavel para fotoidentificacdo; e (D) nulo — registros aleatérios,
sem presenca de cetidceos. Além da avaliacdo das imagens para fotoidentificacéao,
durante a triagem séo separadas imagens para o processamento de lesées epidérmicas
e sao também marcadas nas fotos a presenca de filhotes, de Xenobalanus sp., de tags
e bidpsias e de lesdes de origem antrdpica. A triagem deve ser realizada no visualizador
de fotos do Windows e cada foto é classificada diretamente no Windows Explorer, de
forma que cada arquivo receba sua categoria de qualidade e suas marcacgdes (L, F, X,

T, B e/ou A) como Metadados associados as colunas “Classificagdo” e “Marcas”.

- ETAPA 2 — Identificacdo: € o processo de revisitar todos os arquivos fotograficos,
classificados no procedimento de Triagem como (A) e (B+), com o objetivo de identificar
todos os individuos possiveis dentro de cada grupo fotografado. A identificacdo se da
pela observacdo de marcas naturais de longa duragdo, como cortes, mutilagoes,
arranhdes profundos, deformidades e lesdes epidérmicas, ou padrdes de pigmentacéo.
Dependendo da espécie, o foco pode ser a nadadeira dorsal ou a nadadeira caudal.
Marcas de curta duracdo podem auxiliar a identificacdo dos animais do grupo, porém
nao devem ser consideradas para inclusdo de um registro no catalogo de referéncia.
Neste primeiro momento, os individuos identificados recebem um cédigo temporario (“ID

= A ; Procedimento Operacional n® 09 - Projeto de Monitoramento Pag.
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temporaria”) constituido por letras (e.g. A, B, C), certificando-se que ndo ha falsos
positivos ou negativos nas identificagcdes do grupo antes de iniciar comparagbes com o
catalogo de referéncia da espécie.

- ETAPA 3 - Catalogacgédo: As melhores fotografias de cada individuo identificado
pela etapa anterior sdo selecionadas e utilizadas para comparacdo com o catalogo da
espécie em questao, ou seja, as ‘IDs temporarias’ sdo cuidadosamente comparadas com
todas as ‘IDs oficiais’ ja identificadas e catalogadas em processamentos anteriores. A
partir desse processo, séo incluidos os registros dos individuos da nova campanha no
catalogo da espécie, sejam eles ‘IDs novas’ ou reavistagens de individuos ja registrados
(matches). Cada novo individuo catalogado recebe um numero exclusivo de
identificacéo, sua ‘ID oficial’, de forma sequencial. Individuos reavistados recebem a ID
ja estabelecida no seu primeiro registro. Individuos comparados que nao foram
encontrados no catalogo e que ndo obtiveram fotografias de qualidade suficiente para
servirem de referéncia no catalogo sdo considerados “NIs” (“n&o identificados”).

- ETAPA 4 — Planilhagem: Todas as informacdes procedentes do processo de
Triagem, ldentificacdo e Catalogacdo devem ser acomodadas na Matriz Geral de Dados
com a organizacdo apresentada no item 4. Os dados especificamente relacionados aos
individuos reavistados devem ser adicionados na Planilha de Matches. Para
acompanhamento da efetividade do processo, deve ser monitorado o numero de
registros fotograficos por espécie e a porcentagem de registros utilizados (qualidade A,
B+ ou B-). Para o acompanhamento da evolucao do catalogo de referéncia, deve ser
monitorado o numero de individuos em cada catalogo por espécie. Para as espécies com
reconhecimento de individuos ja catalogados, deve ser elaborado histéricos de captura
e mapas de distribuicdo com os registros por individuos. Além do processamento dos
dados obtidos via Campanhas Embarcadas do PMC, sé&o realizadas comparacdes entre
os catalogos do PMC e os de outros projetos de pesquisa. As parcerias sao firmadas
caso a caso e entdo sao realizadas as trocas de catalogos para comparagao. As
reavistagens encontradas entre projetos sao registradas na Planilha de Matches, assim
como as reavistagens obtidas somente via esforco do PMC. ApOs todos estes
procedimentos, uma etapa adicional sera realizada para o monitoramento de lesbes
epidérmicas:

= A ; Procedimento Operacional n® 09 - Projeto de Monitoramento Pag.
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- ETAPA 5 — Andlise de lesdes epidérmicas: Todas as fotografias registradas
durante a triagem (Etapa 1) com presenca de lesGes epidérmicas (ou qualquer outra
alteracdo da condicdo corporal) devem ser classificada quanto a aparéncia, e na
sequéncia, quanto a provavel origem, conforme descri¢cdes nas tabelas 3.1. A variacao
na taxa de ocorréncia de cada tipo de leséo (tanto pela classificagdo por aparéncia,

guanto origem) sao avaliadas no tempo e entre espécies.

Tabela 3.1. Categorias de lesbes de pele observadas durante o PMC-BS e descri¢ao.

Aparéncia

Descrigao

Cicatriz circular (CC)

Cicatrizes de formato circular ou semicircular

Deformagdes ou
mutilacdes (DM)

Deformacgfes e auséncia de partes do corpo

Depressdes (DEP)

LesOes arredondadas multifocais ou focais, deprimidas sem ter
inflamacado aparente

Ferida aberta (FA)

Ferida aberta inespecifica ndo cicatrizada

Marcas claras (MC)

Cicatrizes ou manchas mais claras que a pigmentag&o normal
do animal (n&o s&o consideradas cicatrizes de origem
intraespecifica)

Marcas escuras (ME)

Cicatrizes ou manchas mais escuras que a pigmentacao normal
do animal (ndo sdo consideradas cicatrizes de origem
intraespecifica)

Marcas lineares (ML)

Cicatrizes lineares ou mutilacbes com corte linear

Noédulos multifocais
(NOD)

Elevac6es de variados tamanhos, normalmente arredondados,
de etiologia desconhecida

Ulceras (ULC)

Lesbes arredondadas de centro mais deprimido que a borda,
circunscrita Unica, multifocal e multifocal a coalescente

Provavel origem

Descricao

Antrépica (ANT)

Lesdes com indicativo de causa antropogénica
Subcategorias:
- Pesca (P): lesdes e amputacdes lineares, lesées com
petrechos de pesca ainda associados ao animal
- Atropelamento (A): cortes paralelos multifocais e
equidistantes, cortes ou deformacdes profundas em geral
perpendiculares ao eixo do corpo do animal
- Tag ou Biopsias (BT): lesGes geradas por implatacdo ou
tentativa de implatacéo de transmissores satelitais ou por
coleta de bidpsia

Infecciosas (INFEC)

LesBes semelhantes aquelas causadas por determinados
patégenos
Subcategorias:
- Lobomicose-like (LL): leséo similar a lobomicose
- Pox-like (PL): les&o similar a poxvirus, arredondadas, bem
delimitadas, com contorno normalmente destacado em tom
mais claro ou mais escuro que o interior da lesdo

] socioambiental
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LesBes abertas ou cicatrizadas geradas por predacéo ou
tentativa de predacéo por tubardo charuto
Subcategorias:
- Recente (R): ferida aberta, arredondada
- Cicatrizando (C1): cicatrizagdo incompleta, lesdo rosada ou
esbranquicada
- Cicatrizada (C2): leséo cicatrizada por completo, marcas
mais sutis que variam de acordo com a espécie
- Sinal (S): lesdo gerada por tentativa de predacao, marca
semicircular ou circular
Interacdes Cicatrizes oriundas de interagfes entre individuos da mesma
intraespecificas (INTRA) | espécie
Cicatrizes geradas em tentativa de predacao por orca, em geral
Predacéo por orca (PO) | lineares equidistantes entre si, equivalentes ao espacamento
entre os dentes de orca
Diversos tipos de lesédo que ndo se enquadram nas origens
Inespecifica (INESP) acima ou lesdes onde néo foi possivel assumir a provavel
origem

Tubaré&o charuto (TC)

4. Descricao da Planilha do Excel (Matriz de Dados) com sumario dos
dados

O arquivo digital a ser disponibilizado em Excel que compde a Matriz de Dados
deve estar composto por diversas planilhas, sendo cada um referente a uma espécie
registrada em campo e que obteve dados de fotoidentificacdo. Em cada planilha, as
linhas representam cada registro fotografico (classificado como registro de
fotoidentificacdo, de qualidade A, B+ e B-) de um individuo e as 23 colunas se referem

as seguintes informacdes:

(1) Campanha — Se o registro ocorreu em uma campanha de Avistagem e MAP
ou de Telemetria;

(2) Nomero da campanha — Qual o niumero da campanha de Avistagem e MAP ou
de Telemetria, em relacé&o ao projeto global, que o registro ocorreu;

(3) Dia; (4) més; (5) ano — Data do registro (dia, més e ano foram separados em
colunas individuais para facilitagéo de filtros posteriores);

(6) Identificacédo taxonémica — Qual espécie de cada registro;

(7) Tamanho do grupo — Quantos individuos foram contados em campo no grupo

avistado em que o registro ocorreu;
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(8) Numero de filhotes — Quantos filhotes foram contados em campo no grupo
avistado em que o registro ocorreu;

(9) Latitude — Latitude de ocorréncia do registro em graus decimais;

(10) Longitude — Longitude de ocorréncia do registro em graus decimais;

(11) Titulo da foto — Titulo de cada foto (se mais de um individuo era registrado
em uma foto, a foto se repete em linhas posteriores)

(12) Hora; (13) minuto — Horario em que o grupo foi registrado

(14) Fotégrafo — Fotografo que fez o registro em campo;

(15) Qualidade — Classificacdo de cada foto quanto aos critérios de qualidade
apresentados acima (A, B+, B-);

(16) ID — Numeracéo do individuo identificado com base no catalogo de referéncia;
(17) Lado da dorsal/caudal — Para dorsais, se o individuo esta direcionado para o
lado esquerdo ou direito (E ou D); para caudais de cachalote, se esta fotografado
o ventre ou o dorso (V ou D) da cauda; para jubartes, ndo existe esta coluna
(sempre ventre da cauda);

(18) Lesdes epidérmicas — Presenca (1) ou auséncia (0) de lesbes epidérmicas;
(19) Antrépica — Presenca (1) ou auséncia (0) de lesdo de origem antrépica;
(20) Catalogacdo — Se a foto foi (1) ou néo (0) incluida em um catalogo de
referéncia;

(21) Filhotes — Presenca (1) ou auséncia (0) de filhote na foto;

(22) Biopsia — Se a foto é (1) ou n&o (0) de um individuo/procedimento de coleta
de biopsia,

(23) Tags — Se a foto é (1) ou ndo (0) de um individuo/procedimento de coleta de
marcagao;
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ANEXO 1 — EXEMPLO DA CLASSIFICACAO DE FOTOS POR QUALIDADE

Qualidade A Qualidade B+

Qualidade B- Qualidade C

i H Procedimento Operacional n° 09 - Projeto de Monitoramento Pag.
1 503C||9Tapl["ﬂ|?ljer]}a| Cetéceos da Bacia de Santos 8/9



Procedimento para

Revisdo 04 processamento dos =] =
Fevereiro/2023 dados de w PE TROBRA s
Fotoidentificagéo

ANEXO 2: FLUXOGRAMA DO PROCESSAMENTO DOS DADOS FOTO-ID

ETAPA 1:Triagem
ETAPA 2: Identificagdo

!

ETAPA 3: Catalogagao

!

ETAPA 4: Planilhagem

Final de cada campanha

ETAPA 5: LesOes

Envio dos dados (HDs) ao laboratério

BACKUP

Y

Histéricos de captura Descricao e ocorréncia lesdes

\ Mapas de reavistagens

Estimativa de parametros
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Anexo IlI-8: Procedimento Operacional 10 - Procedimento para
processamento das amostras para analise genética do PMC-
BS, Ciclo de Médio Prazo
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PROJETO DE MONITORAMENTO Brocedimento
DE CETACEOS NA BACIA DE Oporaa e P
SANTOS - PMC-BS P

Titulo: Procedimento para processamento das

. . Primeira| Ultima Revisao
amostras para analise genética

Responséaveis: Ana Lucia Cypriano de Souza e

Sandro Luis Bonatto 04/10/16 | 12/12/21 03

OBJETIVO

Descrever os procedimentos relativos ao processamento das amostras para as analises
genéticas do Projeto de Monitoramento de Cetaceos na Bacia de Santos - PMC-BS.

Controle de Revisdes

Data Descricao

04/10/2016 | Versao Original

17/05/2017 | Alteracdo derivada da revisdo e incluséo de dois locos de microssatélites

23/11/2020 Revisao focada nas alteracdes de métodos para o Ciclo de Médio Prazo
do PMC-BS

Alteracdo no critério de envio de amostras respeitando o prazo de
13/12/2021 | emissao de laudos de acordo com a Especificacdo Técnica ET001/2020
do Instrumento Contratual 5900.0118287.21.2

1. Descricdo do envio das amostras para o laboratorio

As amostras de bidpsia coletadas nas campanhas de Avistagem/MAP e
Telemetria, fracionadas para as andlises genéticas, serdo acondicionadas de acordo
com o Procedimento Operacional n° 02. Quando um namero minimo de 50 amostras
for alcancado, ou, quando este nimero minimo n&o tiver sido alcancado, mas ja tiver
sido alcancado o limite temporal a partir do qual ndo haveria mais tempo hébil para que
os laudos das andlises genéticas fossem emitidos até 120 (cento e vinte) dias apés o
término da campanha que coletou as amostras (conforme a Especificacdo Técnica
ET001/2020 do Instrumento Contratual 5900.0118287.21.2), todo o material bioldgico
separado para as andlises genéticas sera enviado, junto com o documento de custddia,
para o laboratorio responsavel pelas andlises.

As amostras serdo recebidas no laboratério pelo responsavel técnico, com
assinatura de termo de responsabilidade em cadeia de custddia das amostras, e antes
de serem acondicionadas no freezer, serd realizada a verificacdo do numero de
amostras e das informacdes apresentadas na planilha de Excel que reune os dados
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das fichas de bidpsia (data, hora, espécie, posicdo geografica, tamanho e composi¢ao

de grupo, e reacédo a biopsia).

2. Responsabilidades

O responsavel técnico pelas andlises genéticas realizadas no laboratério sera
responsavel pelo armazenamento, gestao e processamento das amostras. Para isso, 0
mesmo deve oferecer a estrutura laboratorial, além de coordenar o técnico de bancada
gue fard que as andlises laboratoriais. O responsavel técnico deve ainda vistoriar e
conferir todas as atividades realizadas, bem como analisar os resultados e
confeccionar os laudos técnicos das analises genéticas das biopsias.

O laboratério deve possuir toda a infraestrutura e os equipamentos (freezers,
balancas, vidrarias, microtubos, banho-maria, banho com agitador, centrifugas, pipetas,
ponteiras, placas de PCR, termocicladores, cubas de eletroforese, micro-ondas,
computadores e impressora) necessarios para a realizagcdo da primeira parte (extracao
de DNA, PCR e verificagdo em gel) da metodologia de genética molecular.
Posteriormente, os produtos de PCR serdo enviados para sequenciamento e
genotipagem (segunda parte) em um sequenciador ABI 3730XL (Applied Biosystems)
de uma empresa que presta servicos moleculares.

O coordenador tematico de genética sera responsavel pela padronizacdo dos
protocolos, pelas andlises das sequéncias de DNA e dos alelos dos locos de
microssateélites, pelas analises dos resultados dos laudos técnicos, e na elaboracéo da
parte genética nos relatérios mensais, anuais e consolidado do PMC-BS.

3. Descricao das etapas do processamento das amostras

A porcentagem das amostras e marcadores analisados em cada etapa do
processamento deve ser apresentada nos Relatorios Mensais.

O processamento das amostras segue cinco etapas: extragdo do DNA, sexagem
molecular, sequenciamento da regido controle do DNA mitocondrial, genotipagem dos
locos de microssatélites e identificacdo da espécie.
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- ETAPA 1 — Extracdo do DNA: O DNeasy Blood and Tissue Kit (Qiagen) sera
utiizado para a extracdo do DNA das amostras de pele de acordo com o
protocolo do fabricante.

- ETAPA 2 — Sexagem molecular: o DNA extraido das amostras sera amplificado
utilizando os pares de primers Y53-3C e Y53-3D; P1-5EZ e P2-3EZ, designados,
respectivamente, para amplificar o gene Sry (macho especifico), e 0s genes
ZFXIZFY (fémea e macho), como controle positivo. As reacdes de PCR serdo:
2,5 mM de MgClz, 0,2 mM de dNTPs, 0,4 uM de cada primer, 0,3 U da enzima
Platinum Tag DNA Polymerase (Invitrogen), 1 X o tampao de reacéo (Invitrogen),
e 1 pl de DNA (aproximadamente 20 ng). O perfil do PCR no termociclador
consiste de uma desnaturacao inicial a 94°C por 3 minutos, seguida por 35 ciclos
de desnaturagédo a 94°C por 45 segundos, anelamento a 60°C por 45 segundos,
extensdo a 72°C por 1 minuto e concluida com uma extensao final a 72°C por 10
minutos. O produto amplificado sera verificado em gel de agarose (1,5%) e o
sexo dos individuos amostrados sera identificado como macho (duas bandas) ou
fémea (uma banda).

- ETAPA 3 — Sequenciamento da regido controle do DNA mitocondrial: a regiao
controle do DNA mitocondrial (~ 800 pares de base) ser4 amplificada para cada
amostra usando os primers DIp1.5 e DIp8. As reacfes de PCR seréao: 2,5 mM de
MgClz, 0,2 mM de dNTPs, 0,4 pM de cada primer, 0,3 U da enzima Platinum Taq
DNA Polymerase (Invitrogen), 1 X o tampéo de reacéo (Invitrogen) e 1 yl de DNA
(aproximadamente 20 ng). O perfil do PCR no termociclador consiste de uma
desnaturacgdao inicial a 94°C por 2 minutos, seguida por 35 ciclos de desnaturacao
a 94°C por 30 segundos, anelamento a 55°C por 45 segundos, e extensdo a
72°C por 40 segundos, e concluida com uma extenséo final a 72°C por 10
minutos. Os produtos de PCR serdo enviados para purificacdo e sequenciamento
(ambas as direcbes) em um sequenciador ABI 3730XL (Applied Biosystems) de
uma empresa que presta servicos moleculares. As sequéncias resultantes serdo
alinhadas, ajustadas manualmente, e as posi¢cbes variaveis confirmadas
visualmente através dos cromatogramas usando SEQUENCHER 5.4.6 (Gene
Codes Corporation).

- ETAPA 4 — Genotipagem dos locos de microssatélites: as amplificagcbes dos 20
locos (EV1, EV14, EV37, EV94, EV96, GATA028, GATA053, GATA417, GT23,
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KWM2a, KWM12a, TexVet5, TexVet7, D08 e MK6, 417/418, 464/465, RW31,
RW410 e RW48) de microssatélites serdo conduzidas num volume final de 10 pl,
com as concentragdes no PCR e as condicdes no termociclador variando
dependendo do par de primers (Ver tabelas do Anexo [). Os locos de
microssatélites amplificados serdo enviados para genotipagem no sequenciador
automatico ABI 3730XL de uma empresa que presta servicos moleculares. Os
resultados serdo entdo utilizados para a determinacdo dos gendtipos, com 0
auxilio do programa Peak Scanner™ v1.0 (Applied Biosystems).

- ETAPA 5 — Identificacdo das espécies: para a identificacdo molecular das
espécies, cada sequéncia da regido controle do DNAmMt de cada amostra sera
comparada, utilizando o programa DNA Surveillance (ROSS et al., 2003), com as
sequéncias do banco de dados de referéncia, Witness for the Whale, verséao 4.3
(o mais recente disponivel na época da analise). Adicionalmente, as sequéncias
serdo também comparadas com o banco de sequéncias de DNA do GenBank,
por pesquisas de similaridade usando a ferramenta BLAST do mesmo, onde se

verifica a espécie com maior similaridade.

4.Descricao da Matriz de Dados ou Catalogo Genético

O arquivo sera em Excel, composto por 14 ou mais planilhas, sendo uma para
cada espécie amostrada em campo. Em cada planilha, cada linha representa um
individuo e 31 a 35 colunas com as seguintes informacoes:

(1) Numero da biopsia

(2) Campanha — Se a biépsia ocorreu em uma campanha de Avistagem e MAP

ou de Telemetria;

(3) Numero do ciclo — Qual o numero do ciclo da campanha em relacdo ao projeto

global em que foi coletada a amostra;

(4) Data do registro — (dia, més e ano);

(5) Hora em que a amostra foi coletada;

(6) Latitude — Latitude de ocorréncia da biépsia em graus decimais;

(7) Longitude — Longitude de ocorréncia da biopsia em graus decimais;

(8) Foto ID — Se tem registro de foto do individuo biopsado;

(9) Tags - Se a biépsia € de um individuo que foi tagueado;

Y socioambiental
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(10) Tamanho do grupo — Quantos individuos foram contados em campo no grupo
avistado em que a biépsia ocorreu;

(11) Numero de filhotes — Quantos filhotes foram contados em campo no grupo
avistado em que a bidpsia ocorreu;

(12) Reacao antes da biopsia;

(13) Reacao durante a bidpsia,;

(14) Reacao depois da bidpsia;

(15) Sexo — Se o individuo é um macho ou uma fémea;

(16) Haplotipo — identificacdo (nome) do haplétipo da regido controle do DNA
mitocondrial;

(17) a (33, 35 ou 37) Gendtipo do individuo — Identificacdo do individuo (8 a 10
locos dependendo da espécie) composto pelos alelos de cada loco de
microssatélite (cada alelo separado em uma coluna, sendo 16, 18 ou 20

colunas necessarias para 8, 9 ou 10 locos, respectivamente).
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Tabela 1: Fluorescéncia, PCR e programa no termociclador usado para cada loco de
microssatélite.
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MICROSSATELITES

Locos Fluorescéncia (Ff(c;rllelgoes Programa
EV1 NED PCR1 Microceti |_50
EV14 HEX PCR1 Microceti |_50
EV37 NED PCR1 Microceti |_50
EV94 FAM PCR1 Microceti Il_50
EV96 HEX PCR2 Microceti 1l_50
GATA28 |HEX PCR1 Microceti 1l_50
GATA53 |NED PCR1 Microceti 1l_50
GATA417 |FAM PCR1 Microceti 1l_50
GT23 HEX PCR1 Microceti 1l_50
KWM2a |HEX PCR3 TD5060
KWM12a |FAM PCR3 TD5060
TexVets |HEX PCR3 TD5060
TexVet7 |NED PCR3 TD5060

MK6 FAM PCR1 Microceti |_50
D08 FAM PCR3 TD5060
464/465 |NED PCR4 BK50

417/418 |HEX PCR5 BK50

RwW31 FAM PCR6 Microceti 1l_50
RwW4-10 |VIC PCR7 Microceti |_50
Rw48 NED PCR8 Microceti |_50

Tabela 2: Concentracdes dos reagentes nos PCRs 1, 2, 3,4,5,6, 7 e 8.

Reagentes |PCR1 PCR2 PCR3 PCR4 PCR5 PCR6 |PCR7 |PCR8
MgClI2 2,5 mM 1,5 mM 1,5 mM 325mM [325mM  [1,5mM |3,0mM |2,5mM
dNTP 0,2 mM 0,2 mM 0,1 mM 0,2 mM 0,2 mM 0,2mM [0,2mM |0,2 mM
Primer F 0,026 uM |0,026 uM |0,016 uM |0,008 uM (0,016 uM |0,4uM |0,4uM |0,4 uM
Primer R 0,4 uM 0,4 uM 0,25 uM 0,125 uM |0,25 uM 0,4uM |0,4uM |0,4uM
Primer M13 | 0,4 uM 0,4 uM 0,20 uM 0,1 uM 0,2 uM - - -
TaqDNA 1 5, 03U 03U 05U 05U 025U (025U |0,25U
Polymerase

Tampao 1x 1x 1x 1x 1x 1x 1x 1x

] socioambiental
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Tabela 3: Passos dos PCRs e nomes dos programas usados nos termocicladores.

Passos Microceti | Microceti Il BK50 TD5060
:Zr)]isiglaturagao 94°C por 3 min 94°C por 3 min 94°C por 10 min 94°C por 2 min
Desnaturacéo 94°C por 30 seg 94°C por 30 seg 94°C por 30 seg 94°C por 30 seg
Anelamento 50°C por 30 seg 50°C por 30 seg 50°C por 30 seg [10x |60°C por 1 min
Extenséao 72°C por 30 seg 72°C por 40 seg 72°C por 30 seg 72°C por 1 min
Extenséo final 72°C por 10 min 72°C por 30 min 72°C por 3 min menos 1°C por ciclo
Desnaturacéo 94°C por 30 seg
Anelamento 35x | 50°C por 1 min
Extensao 72°C por 1 min
Extenséo final 72°C por 5 min

¥ socioambiental
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Caracteristicas dos arranjos de hidrofones utilizados no

Arranjo de Hidrofones | Turquoise Bahia Ecowaves
Fabricante do
hidrofones do par de APC APC Steminc

frequéncias baixas

(Modelo 42-1021)

(Modelo 42-1021)

Diametro externo

Diametro externo

Diametro externo

Dimensdes dos 19,0 £ 0,25 19,0 £ 0,15 15,0

hidrofones do par de | Diametro interno | Diametro interno | Diametro interno

frequéncias baixas 16,0 + 0,25 16,0 + 0,20 13,0

(mm) Tamanho Tamanho Tamanho
20,0 £ 0,15 20,0 £ 0,15 (n&o fornecido)

Capacitancia do par

de frequéncias baixas | 11,6 11,6 8,5

(nF)

Frequéncia de

ressonancia dos

hidrofones do par de |83 83 65

frequéncias baixas

(kHz)

Resposta de

frequénciado parde | 5 4 1-100 1-65

frequéncias baixas

(kHz)

Espacamento entre

h|droonn§s do par de 3.80 203 3,25

frequéncias baixas

(m)

Eijbrr(;?j:z 22 par de Teledyne Reson | Teledyne Reson Steminc

frequéncias altas

(ModeloTC 4013)

(ModeloTC 4013)

Dimensdes dos
hidrofones do par de
frequéncias altas
(mm)

Diametro externo
8,0

Diametro interno
(n&o fornecido)
Tamanho

22,0

Diametro externo
8,0

Diametro interno
(n&o fornecido)
Tamanho

22,0

Diametro externo
6,35

Diametro interno
4,9

Tamanho

(n&o fornecido)
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Arranjo de Hidrofones | Turquoise Bahia Ecowaves

Capacitancia do par
de frequéncias altas 3,4 3,4 2,5
(nF)

Frequéncia de
ressonancia dos
hidrofones do par de | >200 >200 155
frequéncias altas
(kHz)

Resposta de
frequéncia do par de

A 1-170 1-170 1-155
frequéncias altas
(kHz)
Espacamento entre
hidrof

|drvon(.es do par de 101 0.53 0.62
frequéncias baixas
(m)
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Anexo IV-1: Esforco e Tamanho Amostral por Campanha do PMC-BS
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: . Grupos
ID Tipo de Campanha|Abrev |Estacédo do ano Pe,lté Data final Dias Esforco | Esforco de ° Biopsias
amostragem inicio amostrados | (horas) |(km) .
cetaceos
1 |Avistagem 1 Al Primavera/Verdo |27/11/2015|05/01/2016 |37 389,9 4937 53 2
2 |MAP 1 M1 Primavera/Verdo |27/11/2015|05/01/2016 |33 357,2 4669 82 -
3 |Aérea 1 S1 Primavera 07/12/2015|13/12/2015|7 24,0 5720 50 -
4 |Telemetria |1 T1 Verao 22/02/2016 | 17/03/2016 | 22 246,3 2851 52 31
5 |Aérea 2 S2 Outono 28/03/2016 | 04/04/2016 | 7 29,00 |4874 73 -
6 |Avistagem 2 A2 Outono 10/05/2016 | 20/06/2016 | 40 410,9 |5463 83 17
7 |MAP 2 M2 Outono 10/05/2016 | 20/06/2016 | 40 398,7 |5191 100 -
8 |Telemetria |2 T2 Inverno 10/08/2016 | 03/09/2016 | 24 248,2 2603 96 28
9 |Aérea 3 S3 Primavera 20/09/2016 | 30/09/2016 |9 27,5 7326 56 -
10 | Avistagem 3 A3 Primavera 27/09/2016 {06/11/2016 | 36 420,1 5500 121 5
11| MAP 3 M3 Primavera 27/09/2016 |06/11/2016 | 36 397,5 |5236 139 -
12 | Telemetria |3 T3 Verao 31/01/2017 | 24/02/2017 | 24 288,4 3382 44 30
13| Aérea 4 S4 Verdo 27/01/2017 | 06/02/2017 | 10 27,3 6547 23 -
14 | Avistagem 4 A4 Verdo/Outono 08/03/2017 | 18/04/2017 | 39 434,9 5542 65 14
15| MAP 4 M4 Verao/Outono 08/03/2017 | 18/04/2017 | 38 409,7 |5241 92 -
16| Telemetria |4 T4 Inverno 05/07/2017 | 29/07/2017 | 24 329,7 |3387 121 42
17| Avistagem 5 A5 Inverno/Primavera | 25/08/2017 | 07/10/2017 | 40 435,7 5584 123 7
18 | MAP 5 M5 Inverno/Primavera | 25/08/2017 | 07/10/2017 | 40 408,5 |5188 134 -
19| Telemetria |5 T5 Primavera 28/10/2017|21/11/2017 | 25 276,5 [2921 64 28
20 | Aérea 5 S5 Primavera 03/12/2017|11/12/2017 |9 29,9 5989 59 -
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: . Grupos
ID Tipo de Campanha|Abrev |Estacédo do ano !I)gt:_:l Data final Dias Esforco  Esforco de ° Bidpsias
amostragem inicio amostrados | (horas) |(km) .
cetaceos
21| Avistagem 6 A6 Veréo 12/01/2018 | 20/02/2018 | 37 444,3 5863 77 23
22 | MAP 6 M6 Verao 12/01/2018|20/02/2018 | 37 426,5 |5606 99 -
23| Telemetria |6 T6 Outono 21/03/2018 | 14/04/2018 | 24 2615 [3123 36 41
24 | Aérea 6 S6 Outono 19/04/2018 | 27/04/2018 | 7 26,9 5666 84 -
25| Telemetria 7 T7 Inverno 18/07/2018|11/08/2018 | 24 239,9 1273 101 23
26 | Avistagem 7 A7 Inverno/Primavera | 01/09/2018 | 20/10/2018 | 46 477,3 5931 158 8
27 | MAP 7 M7 Inverno/Primavera | 01/09/2018 | 20/10/2018 | 43 435,1 |5446 120 -
28 | Aérea 7 S7 Inverno 06/09/2018 | 12/09/2018 | 7 31,1 6067 132 -
29 | Telemetria |8 T8 Verao 16/01/2019|09/02/2019 | 24 298,2 1653 66 39
30 | Aérea 8 S8 Verao 12/02/2019|22/02/2019 |8 28,1 6074 69 -
31| Avistagem 8 A8 Verao/Outono 13/03/2019 | 26/04/2019 | 37 425,5 5502 88 12
32| MAP 8 M8 Verdo/Outono 13/03/2019 | 26/04/2019 | 37 410,4 5480 113 -
33| Telemetria |9 T9 Inverno 11/07/2019|04/08/2017 | 23 234,3 1342 96 27
34 | Aérea 9 S9 Inverno 20/08/2019|01/09/2019 |8 26,4 6114 86 -
35| Avistagem 9 A9 Inverno/Primavera | 24/08/2019 | 13/10/2019 | 43 463,1 5742 181 14
36 | MAP 9 M9 Inverno/Primavera | 24/08/2019 | 13/10/2019 |41 415,7 5389 157 -
37 | Telemetria |10 T10 |Verdo 15/01/2020 | 08/02/2020 | 23 279,1 1811 46 38
38 | Aérea 10 S10 |Verdo 20/02/2020 | 05/03/2020 | 6 24,9 6691 25 -
39 | Avistagem 10 A10 |Verao 04/03/2020 | 27/03/2020 | 21 235,8 [3131 55 16
40 | MAP 10 M10 |Verao 04/03/2020 | 27/03/2020 | 18 196,8 | 2587 63 -
41| Telemetria 11 T11 |Inverno 12/07/2020 | 05/08/2020 | 24 2429 1545 79 11
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: . Grupos
ID Tipo de Campanha|Abrev |Estacédo do ano !I)gt:_:l Data final Dias Esforco  Esforco de ° Bidpsias
amostragem inicio amostrados | (horas) |(km) .
cetaceos
42 | Aérea 11 S11 |Inverno 06/08/2020 | 12/08/2020 | 6 25,2 5932 71 -
43| Avistagem 11 All |Inverno/Primavera|22/08/2020 |07/10/2020 | 39 424,7 2983 312 7
44 | MAP 11 M11 |Inverno/Primavera |22/08/2020 |07/10/2020 | 38 394,3 |2787 126 -
45 | Avistagem 10 A10-c |Primavera 27/10/2020|16/11/2020| 19 224,3 1660 62 3
46 | MAP 10 M10-c | Primavera 27/10/2020(16/11/2020 |19 203,5 1595 51 -
47 | Telemetria |12 T12 |Primavera 21/11/2020 |15/12/2020 | 24 293,9 |1806 60 32
48 | Avistagem 12 Al2 |Verao 16/01/2021 | 25/02/2021 | 35 398,6 2845 71 19
49 | MAP 12 M12 |Verao 16/01/2021 | 25/02/2021 | 24 381,9 |2808 118 -
50 | Aérea 12 S12 |Outono 21/05/2021 | 27/05/2021 | 4 23,9 5886 65 -
51 | Avistagem 13 Al13 |Inverno 08/07/2021 | 20/08/2021 | 37 392,6 |5012 318 4
52 | MAP 13 M13 |Inverno 08/07/2021 | 20/08/2021 | 37 356,8 4804 97 -
53| Telemetria |13 T13 |Inverno 28/08/2021 |06/10/2021 | 37 414,3 4809 120 26
54 | Aérea 13 S13 |Primavera/Verdo |29/11/2021|29/12/2021 |6 19,5 6538 30 -
55 | Avistagem 14 Al4 |Verdo 22/01/2022 |02/03/2022 | 34 413,0 |5471 73 14
56 | MAP 14 M14 |Verao 22/01/2022 |02/03/2022 | 34 376,7 5099 87 -
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Anexo IV-2:  Informacgdes sobre os individuos marcados com sucesso com transmissores satelitais (n = 81) nas 13
Campanhas de Telemetria dos Ciclos de Curto e Médio Prazo (sete primeiros anos) do PMC-BS. PTT =
numero de identificacdo do transmissor no sistema Argos; Dmarcagao= data de marcacéo do individuo; Ptotal =
total de pontos de localizacao registrados para o individuo; Pritro = total de pontos resultantes apés a
filtragem; %yt _fiiro = percentual de pontos remanescentes apos a filtragem; Diotal = disténcia percorrida pelo
individuo desde a data de marcacao até o ultimo ponto registrado, em km; Dmedia = distancia média
percorrida por dia, em km. N&o foi possivel realizar a biépsia em alguns individuos, o que impossibilitou a
sexagem genética.

PTT ESpéCie Dmarcagéo | Dias ‘ Ptotal Pfiltro %pt_filtro Dtotal Dmédia Sexo
Familia Balaenopteridae

158554 B. musculus 13/07/19 46 743 609 82 4.075 88,6 Fémea
197760 B. musculus 20/07/20 23 230 227 98,7 1.580 68,7 Fémea
158553 B. physalus 12/07/19 20 132 77 58,3 2.150 107,5 Fémea
158549 B. physalus 27/08/16 2 7 Sem dados apés filtro -
158555* B. borealis 24/08/16 Falha de transmisséo -
158546 B. borealis 25/08/16 6 87 66 75,9 339 56,5 -
158550 B. borealis 29/08/16 Falha de transmissao

162629 B. borealis 31/08/16 7 34 7 20,6 453 64,7 Macho
162630 B. borealis 01/09/16 38 409 305 74,6 3.533 92,9 -
34638 B. borealis 06/08/18 39 304 192 63,1 2.856 73,2 -
34755 B. borealis 07/08/18 12 131 97 74,1 942 78,5 -
58003 B. borealis 07/08/18 4 11 Sem dados apos filtro -
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PTT Espécie Dmarcagéo Dias | Piotal Prittro %pt_fitro | Drotal Dmedia Sexo
58005 B. borealis 08/08/18 59 894 81 9,1 3.743 63,4 Macho
158555 B. borealis 28/07/19 46 159 84 52,8 2.874 62,5 -
179332 B. borealis 28/07/19 3 26 19 73,1 88 29,5 Fémea
179339 B. borealis 28/07/19 42 594 483 81,3 3.021 71,9 -
58007 B. borealis 29/07/19 34 329 248 75,4 2.633 77,4 Macho
179337 B. borealis 29/07/19 33 332 263 79,2 2.505 75,9 -
197762 B. borealis 22/07/20 28 503 407 80,9 2.466 88,1 -
197767 B. borealis 22/07/20 39 404 401 99,2 3.599 92,3 -
197770 B. borealis 02/08/20 22 392 314 80,1 1.876 85,3 Macho
197766 B. borealis 02/08/20 53 1.089 867 79,6 4.805 90,6 Macho
197765 B. borealis 02/08/20 20 301 245 81,4 1.226 61,3 Macho
179336 B. borealis 03/08/20 7 57 40 70,2 481 68,7 Macho
179338 B. borealis 03/08/20 4 20 15 75 113 28,4 Fémea
179334 B. borealis 04/08/20 7 113 98 86,7 303 43,3 -
166662 B. brydei 25/07/17 28 107 69 64,5 1.107 39,7 -
34775 B. brydei 13/11/17 2 9 7 77,8 34 17,1 Fémea
58004 B. brydei 01/08/18 4 39 27 69,2 194 48,4 Macho
224124 B. brydei 02/10/21 10 163 116 71,2 538,2 53,8 Macho
166666 B. bonaerensis 13/07/17 18 174 72 41,4 1.846 102,5 Macho
179333 B. bonaerensis 13/07/19 17 199 139 69,8 1.641 96,5 -
208551 B. bonaerensis 21/11/20 25 533 316 59,3 3.778 151,1 Fémea
208550 B. bonaerensis 21/11/20 14 318 209 65,7 1.725 123,2 Macho
158542 M. novaeangliae 10/08/16 19 296 282 95,3 462 24,3 Macho
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PTT Espécie Dmarcagéo Dias | Piotal Prittro %pt_fitro | Drotal Dmedia Sexo
158553 M. novaeangliae 20/08/16 15 187 141 75,4 1.501 100,1 -
158554* M. novaeangliae 21/08/16 3 11 7 63,6 39 12,9 -
158556 M. novaeangliae 02/09/16 9 66 59 89,4 117 13,0 Fémea
34588 M. novaeangliae 20/07/17 54 697 591 84,8 5.163 95,6 Fémea
34686 M. novaeangliae 23/07/17 36 409 330 80,7 2.753 76,5 -
34594 M. novaeangliae 23/07/18 Falha de transmisséo -
34722 M. novaeangliae 26/07/18 51 631 544 6,2 3.867 75,8 Macho
34738 M. novaeangliae 29/07/18 4 12 4 33,3 114 28,4 -
Familia Physeteridae

34732 P. macrocephalus 20/11/17 60 368 308 83,7 3.786 63,1 -
34746 P. macrocephalus 20/11/17 3 6 2 33,3 5 1,6 -
34792 P. macrocephalus 20/11/17 4 22 11 50 302 75,5 -
Familia Delphinidae

158547 O. orca 30/08/16 3 36 30 83,3 147 49,1 Macho
162628 O. orca 30/08/16 13 170 145 85,3 683 52,5 Macho
158545 O. orca 30/08/16 Falha de transmisséo -
162633 O. orca 30/07/17 33 555 490 88,3 2.692 81,6 Macho
58014 O. orca 06/08/18 11 149 105 70,5 634,5 57,7 -
58013 O. orca 07/08/18 14 200 167 83,5 634,8 45,3 Macho
197768 0. orca 02/08/20 32 512 436 85,1 1.702 53,2 Macho
197771 O. orca 05/09/21 14 150 126 84 873,8 62,4 -
208549 O. orca 05/09/21 10 168 164 97,6 510,1 51 Macho
224117 O. orca 18/09/21 16 302 254 84,1 1.267,8 79,2 -
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PTT Espécie Dmarcagéo Dias | Piotal Prittro %pt_fitro | Drotal Dmedia Sexo
58016 G. macrorhynchus 24/01/19 32 467 335 71,7 2.746 85,8 -
179341 G. macrorhynchus 13/07/19 9 88 63 71,6 441 49,5 Macho
179340 G. macrorhynchus 13/07/19 25 269 210 78,1 1.522 60,9 Macho
208555 G. macrorhynchus 02/12/20 8 83 64 77,1 457 57,2 Macho
208554 G. macrorhynchus 02/12/20 5 58 47 81 245 49 -
34756 P. electra 06/04/18 6 40 19 47,5 239 39,8 -
34773 P. electra 06/04/18 7 55 13 23,6 267 38,2 -
58010 G. griseus 08/02/19 6 76 57 75 268 44,8 -
58015 S. bredanensis 31/07/18 7 114 57 50 1.000 142,9 Macho
158551 T. truncatus 25/02/16 8 68 54 79,4 503 62,9 -
158544 T. truncatus 17/03/16 13 108 89 82,4 919 70,7 -
162631 T. truncatus 06/09/16 4 9 3 33,3 65 16,2 -
162634 T. truncatus 14/02/17 4 44 24 54,5 159 39,7 Fémea
162632 T. truncatus 24/02/17 7 74 56 75,7 516 73,7 Fémea
162637 T. truncatus 24/02/17 10 125 105 84 666 66,6 -
162635 T. truncatus 14/02/17 Falha de transmissao -
166663 T. truncatus 20/07/17 14 120 94 78,3 566 40,4 -
166665 T. truncatus 30/03/18 12 39 19 48,7 361 30,1 -
34751 T. truncatus 30/03/18 20 316 264 83,5 1.357 68,9 -
34754 T. truncatus 03/04/18 2 11 5 45,4 14 71 -
166664 T. truncatus 30/03/18 Falha de transmisséao -
58017 T. truncatus 28/07/18 12 195 154 78,9 1.238 103,1 -
162636 T. truncatus 28/07/18 15 205 114 55,6 1.810 120,7 -
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PTT Espécie Dmarcagao Dias Protal Priitro Yopt_filtro Drotal Dmédia Sexo
58008 T. truncatus 28/01/20 7 93 70 75,3 474 67,8 -
58009 T. truncatus 23/01/20 1 3 Sem dados apés filtro Fémea
* PTTs utilizados duas vezes, em campanhas distintas.
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Anexo V.3.3-1: Diversidade dos locos de microssatélites para as espécies de
cetaceos amostradas na Bacia de Santos. n = niUmero de

amostras, K = numero de alelos por loco.

T. truncatus S. longirostris S. frontalis S. attenuata
Loco n K Loco n K Loco n K Loco n K
EV1 103 |11 EV1 66 14 EV1 141 24 EV1 20 10
EV14 102 |18 EV14 66 17 EV14 141 16 EV14 20 13
KWM2a |105 |13 EV37 66 15 EV37 140 9 EV37 20 14
KWM12a [104 |8 EV94 66 16 EV94 141 11 EV94 20 16
TexVets |105 |9 KWM12a |65 10 KWM2a |[138 12 KWM2a |20 11
TexVet7 104 |7 TexVets |66 8 KWM12a (142 10 :WMlZ 20 10
MK6 102 |23 TexVet7 |66 6 TexVets |142 13 TexVet5 | 20 8
D08 102 |12 MK6 66 15 TexVet7 |142 7 TexVet7 | 20 4
D08 66 13 MK6 140 9 MK6 20 14
D08 142 19 D08 20 12
_ S. . .
S. clymene D. delphis bredanensis S. guianensis
Loco n K Loco n K Loco n K Loco n K
EV1 14 8 EV1 30 14 EV1 17 3 EV14 2 1
EV14 13 12 EV37 30 10 EV14 18 4 EV37 2 2
EV37 13 14 KWM2a |30 10 EV37 18 9 EV94 2 1
EV94 13 13 KWM12a |30 6 EV94 18 9 KWM2a |2 2
KWM2a |14 12 TexVet5 |30 7 KWM12a |18 3 :WMlZ 2 2
KWM12a |14 13 TexVet7 |30 6 TexVets |18 5 TexVets |2 2
TexVets |14 4 MK6 30 12 TexVet7 |18 2 TexVet7 | 2 1
TexVet7 |14 10 D08 30 6 MK6 18 1 MK6 2 2
MK6 12 14 D08 18 6 D08 2 1
D08 14 13
B. musculus B. borealis B. physalus M. )
novaeangliae
Loco n K Loco n K Loco n K Loco n K
EV1 4 5 EV1 37 18 EV1 6 11 EV1 29 3
EV14 4 4 EV14 36 15 EV14 6 6 EV37 29 16
EV37 4 5 EV37 36 19 EV37 6 5 EV94 30 14
EV94 4 1 EV94 36 11 EV94 6 10 EV96 22 11
EV96 4 4 EV96 36 15 EV96 6 8 GATA28 |29 7
GATA28 |3 3 GATA28 |37 12 GATA28 |6 8 GATAbL3 |30 10
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T. truncatus S. longirostris S. frontalis S. attenuata
GATAL3 |4 1 GATALB3 |37 3 GATA417 |6 4 fATAA'l 30 12
GATA41 GATA41
7 4 7 7 37 9 GT23 6 6 464/465 |23 6
GT23 4 6 GT23 37 10 GATAS3 |4 4 417/418 |29 14
B P.
B. brydei ' _ macrocephal E. australis
bonaerensis
us
Loco n K Loco n K Loco n K Loco n K
EV1 14 3 EV1 8 4 EV1 5 4 EV1 2 3
EV14 14 6 EV14 8 10 EV14 5 3 EV14 2 2
EV37 11 1 EV37 7 8 EV37 5 5 EV37 2 4
EV94 14 2 EV94 8 8 EV94 5 4 EV94 2 1
EV96 13 4 EV96 8 11 GATA28 |5 3 GATA28 |2 4
GATA28 |14 6 GATA28 |8 8 GATAS3 |5 4 GT23 2 4
GATA53 |13 3 ;;ATAM 8 10 GATA417 |5 3 RW31 (2 2
GATA41
. 14 6 GT23 8 9 GT23 4 2 RW4-10 |2 2
GT23 13 5 GATAS53 | 8 7 TexVet5 |5 4 RW48 (2 1
464/465 |4 2
G.
P. electra O. orca macrorhynch
us
Loco n K Loco n K Loco n K
EV1 5 4 EV1 10 5 EV1 17 11
EV14 5 4 EV37 10 8 EV37 19 8
EV37 5 4 EV94 10 5 EV94 18 11
EV94 5 4 GATA5S3 |10 4 GATAbL3 |18 11
GATA53 |5 4 KWM2a |10 7 GT23 18 5
KWM2a |5 7 KWM12a |10 5 MK6 19 7
KWM12a |5 4 MK6 10 4 464/465 |18 10
MK6 5 1 D08 9 1 417/418 |13 4
D08 5 6 464/465 |7 5
417/418 |10 4
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Anexo V.3.4-1: Resultados da identificacdo genética das amostras por DNAmMt e sexagem molecular. * Espécies identificadas em
campo que nao foram corroboradas pelos resultados genéticos. N/A = not available. Identificacdo dos haplétipos:
HT = Tursiops truncatus, HSO = Sotalia guianensis, HDD = Delphinus delphis, HSB = Steno bredanensis, HSF =

Stenella frontalis, HSL = S. longirostris, HSA = S. attenuata, HSC = S. clymene, HGM = Globicephala

macrorhynchus, HO = Orcinus orca, HPE = Peponocephala electra, HPC = Pseudorca crassidens, HPM = Physeter

macrocephalus, HBE = Balaenoptera brydei, HBB = B. bonaerensis, HBa = B. acutorostrata, HBM = B. musculus,

HBP = B. physalus, HBb = B. borealis, HBA e HGA = M. novaeangliae, HEA = Eubalaena australis.

" Identificacdo genética Espécie mais proxima Espécie identificada Sexagem
Amostras |Haploétipo .
DNA Surveillance no GenBank no campo molecular
G1 HT1 Tursiops truncatus T. truncatus T. truncatus Macho
G2 HT2 Tursiops truncatus T. truncatus T. truncatus Macho
G3 HSO1 Sotalia guianensis S. guianensis S. guianensis Macho
G4 HSO1 Sotalia guianensis S. guianensis S. guianensis Fémea
G5 HT3 Tursiops truncatus T. truncatus T. truncatus Macho
G6 HT1 Tursiops truncatus T. truncatus T. truncatus Macho
G7 HT4 Tursiops truncatus T. truncatus T. truncatus Fémea
G8 HT3 Tursiops truncatus T. truncatus T. truncatus Fémea
G9 HSF1 Stenella frontalis D. capensis S. frontalis Macho
G10* HDD1 Delphinus delphis D. delphis D. capensis Fémea
G11* HDD1 Delphinus delphis D. delphis D. capensis Fémea
G12 HT5 Tursiops truncatus T. truncatus T. truncatus Fémea
G13 HT5 Tursiops truncatus T. truncatus T. truncatus Fémea
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" Identificacé@o genética Espécie mais proxima Espécie identificada Sexagem
Amostras |Haplotipo .
DNA Surveillance no GenBank no campo molecular
G114 HT2 Tursiops truncatus T. truncatus T. truncatus Fémea
G15 HT3 Tursiops truncatus T. truncatus T. truncatus Fémea
G16 HSB1 Steno bredanensis S. bredanensis S. bredanensis Macho
G117 HT3 Tursiops truncatus T. truncatus T. truncatus Fémea
G18 HT6 Tursiops truncatus T. truncatus T. truncatus Macho
G19 HSB1 Steno bredanensis S. bredanensis S. bredanensis Fémea
G20 HSL1 Stenella longirostris D. delphis S. longirostris Macho
G21* HSAl Stenella attenuate S. attenuata S. longirostris Fémea
G22 HSL2 Stenella longirostris T. australis S. longirostris Fémea
G23 HSA2 Stenella attenuate S. attenuata S. attenuata Fémea
G24 HBE1 Balaenoptera brydei B. brydei B. edeni Fémea
G25 HSL3 Stenella longirostris T. truncatus S. longirostris Fémea
G26 HSF2 Stenella frontalis D. capensis S. frontalis Fémea
G27 HSF2 Stenella frontalis D. capensis S. frontalis Fémea
G28 HSL4 Stenella longirostris T. australis S. longirostris Fémea
G29 HSL5 Stenella longirostris T. australis S. longirostris Macho
G30 HBE1 Balaenoptera brydei B. brydei B. edeni Macho
G31 HT5 Tursiops truncatus T. truncatus T. truncatus Macho
G32 HT7 Tursiops truncatus T. truncatus T. truncatus Macho
G33 HT3 Tursiops truncatus T. truncatus T. truncatus Macho
G34 HT5 Tursiops truncatus T. truncatus T. truncatus Fémea
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" Identificacé@o genética Espécie mais proxima Espécie identificada Sexagem
Amostras |Haplotipo .
DNA Surveillance no GenBank no campo molecular
G35* HSF1 Stenella frontalis D. capensis S. attenuata Macho
G36 HSF3 Stenella frontalis D. delphis S. frontalis Macho
G37 HT8 Tursiops truncatus T. truncatus T. truncatus Macho
G38 HSF2 Stenella frontalis D. capensis S. frontalis Fémea
G39 HSF2 Stenella frontalis D. capensis S. frontalis Fémea
G40 HSF3 Stenella frontalis D. delphis S. frontalis Macho
G41 HSL3 Stenella longirostris T. truncatus S. longirostris Fémea
G42 HBB1 Balaenoptera bonaerensis B. bonaerensis B. bonaerensis Macho
G43 HSF4 Stenella frontalis D. delphis S. frontalis Macho
G44 HSC1 Stenella clymene S. coeruleoalba S. clymene Fémea
G45 HBP1 Balaenoptera physalus B. physalus B. physalus Macho
G46 HSF2 Stenella frontalis D. capensis S. frontalis Macho
G47 HT5 Tursiops truncatus T. truncatus T. truncatus Fémea
G48 HT5 Tursiops truncatus T. truncatus T. truncatus Fémea
G49 HSF5 Stenella frontalis D. delphis S. frontalis Fémea
G50 HSF6 Stenella frontalis D. delphis S. frontalis Fémea
Gb51 HBAO74 Megaptera novaeangliae M. novaeangliae M. novaeangliae Macho
G52 HGAO025 Megaptera novaeangliae M. novaeangliae M. novaeangliae Macho
G53 HSF7 Stenella frontalis D. capensis S. frontalis Fémea
G54 HSF7 Stenella frontalis D. capensis S. frontalis Macho
G55 HSF7 Stenella frontalis D. capensis S. frontalis Fémea
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" Identificacé@o genética Espécie mais proxima Espécie identificada Sexagem
Amostras |Haplotipo .
DNA Surveillance no GenBank no campo molecular
G56 HSF7 Stenella frontalis D. capensis S. frontalis Fémea
G57 HSF7 Stenella frontalis D. capensis S. frontalis Fémea
G58 HT9 Tursiops truncatus T. truncatus T. truncatus Fémea
G59 HDD2 Delphinus delphis D. delphis Delphinus sp. Macho
G60 HDD3 Delphinus delphis D. delphis Delphinus sp. Fémea
G61 HSF2 Stenella frontalis D. capensis S. frontalis Fémea
G62 HGA004 Megaptera novaeangliae M. novaeangliae M. novaeangliae Fémea
G63 HBb1 Balaenoptera borealis B. borealis B. borealis Macho
G64 HSL6 Stenella longirostris S. longirostris S. longirostris Fémea
G65 HSL7 Stenella longirostris S. longirostris S. longirostris Fémea
G66 HBb2 Balaenoptera borealis B. borealis B. borealis Macho
G67* HBE1 Balaenoptera brydei B. brydei B. borealis N/A
G68* HBE2 Balaenoptera brydei B. brydei B. borealis Fémea
G69 HBP2 Balaenoptera physalus B. physalus B. physalus Fémea
G70 HBb2 Balaenoptera borealis B. borealis B. borealis Fémea
G71 HBb3 Balaenoptera borealis B. borealis B. borealis Macho
G72 HBb4 Balaenoptera borealis B. borealis B. borealis Macho
G73 HBb5 Balaenoptera borealis B. borealis B. borealis Macho
G74 HBb6 Balaenoptera borealis B. borealis B. borealis Macho
G75 HBb7 Balaenoptera borealis B. borealis B. borealis Fémea
G76 HBb8 Balaenoptera borealis B. borealis B. borealis Macho
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" Identificacé@o genética Espécie mais proxima Espécie identificada Sexagem
Amostras |Haplotipo .
DNA Surveillance no GenBank no campo molecular
G77 HBb9 Balaenoptera borealis B. borealis B. borealis Fémea
G78 HGAO11 Megaptera novaeangliae M. novaeangliae M. novaeangliae Fémea
G79 HSF8 Stenella frontalis D. delphis S. frontalis Fémea
G80 HGM1 Globicephala macrorhynchus | G. macrorhynchus Globicephala sp. Macho
G81 HDD4 Delphinus delphis D. delphis D. delphis Macho
G82 HSF9 Stenella frontalis D. capensis S. frontalis Fémea
G83 HSF8 Stenella frontalis D. delphis S. frontalis Fémea
G84 HT2 Tursiops truncatus T. truncatus T. truncatus Fémea
G85 HSL2 Stenella longirostris S. longirostris S. longirostris Fémea
G86 HBE1 Balaenoptera brydei B. brydei B. edeni Fémea
G87 HSF2 Stenella frontalis D. capensis S. frontalis Fémea
G883 HSL4 Stenella longirostris S. longirostris S. longirostris Fémea
G89 HSLS8 Stenella longirostris S. longirostris S. longirostris Fémea
G90 HSF9 Stenella frontalis D. capensis S. frontalis Fémea
G91 HSF5 Stenella frontalis D. delphis S. frontalis Fémea
G92 HSF3 Stenella frontalis D. delphis S. frontalis Fémea
G93 HBE1 Balaenoptera brydei B. brydei B. edeni Macho
G94 HSL9 Stenella longirostris S. longirostris S. longirostris Macho
G95 HSL10 Stenella longirostris S. longirostris S. longirostris Macho
G96 HSL2 Stenella longirostris S. longirostris S. longirostris Fémea
G97 HSL11 Stenella longirostris S. longirostris S. longirostris Macho
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" Identificacé@o genética Espécie mais proxima Espécie identificada Sexagem
Amostras |Haplotipo .
DNA Surveillance no GenBank no campo molecular

G98 HSL12 Stenella longirostris S. longirostris S. longirostris Fémea
G99 HT3 Tursiops truncatus T. truncatus T. truncatus Fémea
G100 HT10 Tursiops truncatus T. truncatus T. truncatus Fémea
G101 HSL2 Stenella longirostris S. longirostris S. longirostris Fémea
G102 HSL3 Stenella longirostris S. longirostris S. longirostris Fémea
G103 HSL13 Stenella longirostris S. longirostris S. longirostris Fémea
G104 HBE1 Balaenoptera brydei B. brydei B. edeni Fémea
G106 HBE1 Balaenoptera brydei B. brydei B. edeni Fémea
G107 HBES3 Balaenoptera brydei B. brydei B. edeni Fémea
G108 HT5 Tursiops truncatus T. truncatus T. truncatus Fémea
G109 HT11 Tursiops truncatus T. truncatus T. truncatus Macho
G110 HSB1 Steno bredanensis S. bredanensis S. bredanensis Macho
G111 HSF7 Stenella frontalis D. capensis S. frontalis Fémea
G112 HBE1 Balaenoptera brydei B. brydei B. edeni Macho
G113 HT5 Tursiops truncatus T. truncatus T. truncatus Macho
G114 HT5 Tursiops truncatus T. truncatus T. truncatus Fémea
GM1 HGAO002 Megaptera novaeangliae M. novaeangliae M. novaeangliae Macho
GM2 HGAO002 Megaptera novaeangliae M. novaeangliae M. novaeangliae Macho
GM3 HGAO036 Megaptera novaeangliae M. novaeangliae M. novaeangliae Fémea
G115 HSF2 Stenella frontalis D. capensis S. frontalis Fémea
G116 HSB2 Steno bredanensis S. bredanensis S. bredanensis Fémea
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" Identificacé@o genética Espécie mais proxima Espécie identificada Sexagem
Amostras |Haplotipo .
DNA Surveillance no GenBank no campo molecular

G117 HSF7 Stenella frontalis D. capensis S. frontalis Fémea
G118 HSF7 Stenella frontalis D. capensis S. frontalis Fémea
G119 HSF7 Stenella frontalis D. capensis S. frontalis Fémea
G120 HSF3 Stenella frontalis D. delphis S. frontalis Fémea
G121 HSF3 Stenella frontalis D. delphis S. frontalis Macho
G122 HT2 Tursiops truncatus T. truncatus T. truncatus Fémea
G123 HT12 Tursiops truncatus T. truncatus T. truncatus Fémea
G124 HSF10 Stenella frontalis D. delphis S. frontalis Macho
G125 HT3 Tursiops truncatus T. truncatus T. truncatus Fémea
G126 HT12 Tursiops truncatus T. truncatus T. truncatus Fémea
G127 HT11 Tursiops truncatus T. truncatus T. truncatus Macho
G128 HT13 Tursiops truncatus T. truncatus T. truncatus Fémea
G129 HBP3 Balaenoptera physalus B. physalus B. physalus Macho
G130 HBP3 Balaenoptera physalus B. physalus B. physalus Macho
G131 HSC2 Stenella clymene S. coeruleoalba S. clymene Fémea
G132 HSC3 Stenella clymene D. delphis S. clymene Macho
G133 HSC4 Stenella clymene S. coeruleoalba S. clymene Macho
G134 HSC5 Stenella clymene S. coeruleoalba S. clymene Macho
G135 HBAOO4 Megaptera novaeangliae M. novaeangliae M. novaeangliae Macho
G136 N/A N/A N/A M. novaeangliae N/A
G137* HBB2 Balaenoptera bonaerensis B. bonaerensis B. edeni Fémea
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G138* HBB3 Balaenoptera bonaerensis B. bonaerensis B. edeni Macho
G139 HBM1 Balaenoptera musculus B. musculus B. musculus Fémea
G140 HBb10 Balaenoptera borealis B. borealis B. borealis Fémea
G141 HBP4 Balaenoptera physalus B. physalus B. physalus Macho
G142 HBAO12 Megaptera novaeangliae M. novaeangliae M. novaeangliae Fémea
G143 HT12 Tursiops truncatus T. truncatus T. truncatus Macho
G144 HBAO10 Megaptera novaeangliae M. novaeangliae M. novaeangliae Fémea
G145 N/A N/A N/A T. truncatus N/A
G146 HBAOO2 Megaptera novaeangliae M. novaeangliae M. novaeangliae Macho
G147 HBAOO2 Megaptera novaeangliae M. novaeangliae M. novaeangliae Macho
G148 HBb7 Balaenoptera borealis B. borealis B. borealis Fémea
G149 HBb2 Balaenoptera borealis B. borealis B. borealis Macho
G150 HBAOO7 Megaptera novaeangliae M. novaeangliae M. novaeangliae Macho
G151 HBAO049 Megaptera novaeangliae M. novaeangliae M. novaeangliae Macho
G152 HBB4 Balaenoptera bonaerensis B. bonaerensis B. bonaerensis Macho
G153 HBB5 Balaenoptera bonaerensis B. bonaerensis B. bonaerensis Fémea
G154 HSF11 Stenella frontalis D. delphis S. frontalis Macho
G155 HSF8 Stenella frontalis D. delphis S. frontalis Macho
G156 HBAO049 Megaptera novaeangliae M. novaeangliae M. novaeangliae Macho
G157 HBAO49 Megaptera novaeangliae M. novaeangliae M. novaeangliae Macho
G158 HSF7 Stenella frontalis D. capensis S. frontalis Fémea
socioambiental 7 Relatério Anual Pag.

Volume Il: Anexos

163/224




Revisdo 00
Fevereiro/2023

I-'h'l PETROBRAS

Anexos

" Identificacé@o genética Espécie mais proxima Espécie identificada Sexagem
Amostras |Haplotipo .
DNA Surveillance no GenBank no campo molecular
G159 HSF7 Stenella frontalis D. capensis S. frontalis Macho
G160 HBM2 Balaenoptera musculus B. musculus B. musculus N/A
G161 HBM2 Balaenoptera musculus B. musculus B. musculus Macho
G162 HBM2 Balaenoptera musculus B. musculus B. musculus N/A
G163 HBM2 Balaenoptera musculus B. musculus B. musculus Macho
G164 HBM2 Balaenoptera musculus B. musculus B. musculus N/A
G165 HO1 Orcinus orca O. orca O. orca Macho
G166 HSF12 Stenella frontalis D. delphis S. frontalis Macho
G167 HSF2 Stenella frontalis D. capensis S. frontalis Fémea
G168 HT2 Tursiops truncatus T. truncatus T. truncatus Fémea
G169 HBP5 Balaenoptera physalus B. physalus B. physalus Fémea
G170 HEA1l Eubalaena australis E. australis E. australis Macho
G171 HSF8 Stenella frontalis D. capensis S. frontalis Fémea
G172 HSF7 Stenella frontalis D. capensis S. frontalis Macho
G173 HT14 Tursiops truncatus T. truncatus T. truncatus Macho
G174 HSF8 Stenella frontalis D. capensis S. frontalis Macho
G175 HSL14 Stenella longirostris S. longirostris S. longirostris Fémea
G176 HSL15 Stenella longirostris S. longirostris S. longirostris Fémea
G177 HSL16 Stenella longirostris S. longirostris S. longirostris Fémea
G178 HSF8 Stenella frontalis D. capensis S. frontalis Fémea
G179 HSF3 Stenella frontalis D. capensis S. frontalis Macho
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G180 HDD3 Delphinus delphis D. delphis D. delphis Fémea
G181 HDD1 Delphinus delphis D. delphis D. delphis Fémea
G182 HBE1 Balaenoptera brydei B. brydei B. brydei Fémea
G183 HBAO39 Megaptera novaeangliae M. novaeangliae M. novaeangliae Fémea
G184 HGAO036 Megaptera novaeangliae M. novaeangliae M. novaeangliae Macho
G185 HGAO011 Megaptera novaeangliae M. novaeangliae M. novaeangliae Fémea
G186 HBAO58 Megaptera novaeangliae M. novaeangliae M. novaeangliae Macho
G187 HBE1 Balaenoptera brydei B. brydei B. brydei Fémea
G188 HSL14 Stenella longirostris S. longirostris S. longirostris Fémea
G189 HSL17 Stenella longirostris S. longirostris S. longirostris Macho
G190 HSL18 Stenella longirostris S. longirostris S. longirostris Fémea
G191 HPM1 Physeter macrocephalus P. macrocephalus P. macrocephalus Fémea
G192 HSL15 Stenella longirostris S. longirostris S. longirostris Fémea
G193 HSL1 Stenella longirostris S. longirostris S. longirostris Fémea
G194 HSA1l Stenella attenuata S. attenuata S. attenuata Macho
G195 HSA3 Stenella attenuata S. attenuata S. attenuata Fémea
G196 HSA1l Stenella attenuata S. attenuata S. attenuata Fémea
G197 HSL15 Stenella longirostris S. longirostris S. longirostris Fémea
G198 HSL19 Stenella longirostris S. longirostris S. longirostris Macho
G199 HSA2 Stenella attenuata S. attenuata S. attenuata Fémea
G200 HSF2 Stenella frontalis D. capensis S. frontalis Macho
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G201 HSF2 Stenella frontalis D. capensis S. frontalis Macho
G202 HPM2 Physeter macrocephalus P. macrocephalus P. macrocephalus Fémea
G203 HPM1 Physeter macrocephalus P. macrocephalus P. macrocephalus Fémea
G204 HPM1 Physeter macrocephalus P. macrocephalus P. macrocephalus Fémea
G205 HPM1 Physeter macrocephalus P. macrocephalus P. macrocephalus Fémea
G206 HSF8 Stenella frontalis D. delphis S. frontalis Fémea
G207 HSF18 Stenella frontalis D. capensis S. frontalis Fémea
G208 HT4 Tursiops truncatus T. truncatus T. truncatus Macho
G209 HT4 Tursiops truncatus T. truncatus T. truncatus Macho
G210 HSF8 Stenella frontalis D. delphis S. frontalis Macho
G211 HSF3 Stenella frontalis D. delphis S. frontalis Macho
G212 HDD5 Delphinus delphis D. delphis D. delphis Macho
G213 HSF7 Stenella frontalis D. capensis S. frontalis Fémea
G214 HSF8 Stenella frontalis D. delphis S. frontalis Macho
G215 HSL3 Stenella longirostris S. longirostris S. longirostris Fémea
G216 HSL18 Stenella longirostris S. longirostris S. longirostris Fémea
G217 HSL20 Stenella longirostris S. longirostris S. longirostris Fémea
G218 HSF5 Stenella frontalis D. delphis S. frontalis Fémea
G219 HSF3 Stenella frontalis D. delphis S. frontalis Macho
G220 HSF7 Stenella frontalis D. capensis S. frontalis Fémea
G221 HSF19 Stenella frontalis D. delphis S. frontalis Macho
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G222 HSF19 Stenella frontalis D. delphis S. frontalis Fémea
G223 HSL21 Stenella longirostris S. longirostris S. longirostris Macho
G224 HSL22 Stenella longirostris S. longirostris S. longirostris Fémea
G225 HSL23 Stenella longirostris S. longirostris S. longirostris Macho
G226 HSF5 Stenella frontalis D. delphis S. frontalis Macho
G227 HSF2 Stenella frontalis D. capensis S. frontalis Macho
G228 HT7 Tursiops truncatus T. truncatus T. truncatus Macho
G229 HSB3 S. bredanensis S. bredanensis S. bredanensis Fémea
G230 HSB1 S. bredanensis S. bredanensis S. bredanensis Fémea
G231 HSF18 Stenella frontalis D. capensis S. frontalis Fémea
G232 HSF2 Stenella frontalis D. capensis S. frontalis Macho
G233 HSF7 Stenella frontalis D. capensis S. frontalis Macho
G234 HSF7 Stenella frontalis D. capensis S. frontalis Fémea
G235 HSF7 Stenella frontalis D. capensis S. frontalis Macho
G236 HT12 Tursiops truncatus T. truncatus T. truncatus Macho
G237 HT5 Tursiops truncatus T. truncatus T. truncatus Macho
G238 HT2 Tursiops truncatus T. truncatus T. truncatus Fémea
G239 HT12 Tursiops truncatus T. truncatus T. truncatus Macho
G240 HT12 Tursiops truncatus T. truncatus T. truncatus Macho
G241 HSF2 Stenella frontalis D. capensis S. frontalis Macho
G242 HSF7 Stenella frontalis D. capensis S. frontalis Macho
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G243 HSF5 Stenella frontalis D. delphis S. frontalis Macho
G244 HSL1 Stenella longirostris S. longirostris S. longirostris Fémea
G245 HSL22 Stenella longirostris S. longirostris S. longirostris Fémea
G246 HSL3 Stenella longirostris S. longirostris S. longirostris Fémea
G247 HSL14 Stenella longirostris S. longirostris S. longirostris Fémea
G248 HSA4 Stenella attenuata S. attenuata S. attenuata Macho
G249 HSA4 Stenella attenuata S. attenuata S. attenuata Fémea
G250 HSB2 Steno bredanensis S. bredanensis S. bredanensis Macho
G251 HSB2 Steno bredanensis S. bredanensis S. bredanensis Fémea
G252 HPE1 Peponocephala electra P. electra P. electra Fémea
G253 HPE2 Peponocephala electra P. electra P. electra Fémea
G254 HPE3 Peponocephala electra P. electra P. electra N/A
G255 HPE4 Peponocephala electra P. electra P. electra Fémea
G256 HSA4 Stenella attenuata S. attenuata S. attenuata Fémea
G257 HPE4 Peponocephala electra P. electra P. electra Macho
G258 HSA1l Stenella attenuata S. attenuata S. attenuata Fémea
G259 HSA4 Stenella attenuata S. attenuata S. attenuata Fémea
G260 HSL24 Stenella longirostris S. longirostris S. longirostris Fémea
G261 HSL1 Stenella longirostris S. longirostris S. longirostris Fémea
G262 HSL14 Stenella longirostris S. longirostris S. longirostris Fémea
G263 HSL14 Stenella longirostris S. longirostris S. longirostris Fémea
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G264 HSL2 Stenella longirostris S. longirostris S. longirostris Macho
G265 HSL1 Stenella longirostris S. longirostris S. longirostris Fémea
G266 HSL25 Stenella longirostris S. longirostris S. longirostris Macho
G267 HSA4 Stenella attenuata S. attenuata S. attenuata Macho
G268 HSC1 Stenella clymene S. coeruleoalba S. clymene Macho
G269 HSC6 Stenella clymene S. coeruleoalba S. clymene Macho
G270 HT1 Tursiops truncatus T. truncatus T. truncatus Macho
G271 HSF3 Stenella frontalis D. delphis S. frontalis Macho
G272 HBAO036 Megaptera novaeangliae M. novaeangliae M. novaeangliae Macho
G273 HEA2 Eubalaena australis E. australis E. australis Macho
G274 HSF7 Stenella frontalis S. coeruleoalba S. frontalis Macho
G275 HBAO18 Megaptera novaeangliae M. novaeangliae M. novaeangliae Macho
G276 HT8 Tursiops truncatus T. truncatus T. truncatus Macho
G277 HBAO020 Megaptera novaeangliae M. novaeangliae M. novaeangliae Fémea
G278 HSB4 Steno bredanensis S. bredanensis S. bredanensis Macho
G279 HBAO028 Megaptera novaeangliae M. novaeangliae M. novaeangliae Macho
G280 HBAO10 Megaptera novaeangliae M. novaeangliae M. novaeangliae Macho
G281 HSB1 Steno bredanensis S. bredanensis S. bredanensis Fémea
G282 HBE1 Balaenoptera brydei B. brydei B. brydei Macho
G283 HSF2 Stenella frontalis S. coeruleoalba S. frontalis Fémea
G284 HO1 Orcinus orca O. orca O. orca Macho
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G285 HBbS8 Balaenoptera borealis B. borealis B. borealis Fémea
G286 HBb8 Balaenoptera borealis B. borealis B. borealis Fémea
G287 HO1 Orcinus orca O. orca O. orca Macho
G288 HBb4 Balaenoptera borealis B. borealis B. borealis Fémea
G289 HBb9 Balaenoptera borealis B. borealis B. borealis Macho
G290 HBb11l Balaenoptera borealis B. borealis B. borealis Macho
G291 HBb12 Balaenoptera borealis B. borealis B. borealis Macho
G292 HBb13 Balaenoptera borealis B. borealis B. borealis Fémea
G293 HSL1 Stenella longirostris S. longirostris S. longirostris Fémea
G294 HGM1 Globicephala macrorhynchus | G. macrorhynchus Globicephala sp. Macho
G295 HGM1 Globicephala macrorhynchus | G. macrorhynchus Globicephala sp. Macho
G296 HGM1 Globicephala macrorhynchus | G. macrorhynchus Globicephala sp. Macho
G297 HSF3 Stenella frontalis D. delphis S. frontalis Macho
G298 HSF5 Stenella frontalis D. delphis S. frontalis Fémea
G299 HSF7 Stenella frontalis S. coeruleoalba S. frontalis Fémea
G300 HSC7 Stenella clymene D. delphis S. clymene Fémea
G301 HSF7 Stenella frontalis S. coeruleoalba S. frontalis Fémea
G302 HSF8 Stenella frontalis S. coeruleoalba S. frontalis Macho
G303 HSF2 Stenella frontalis S. coeruleoalba S. frontalis Fémea
G304 HSF7 Stenella frontalis S. coeruleoalba S. frontalis Fémea
G305 HSF7 Stenella frontalis S. coeruleoalba S. frontalis Fémea
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G306 HSF7 Stenella frontalis S. coeruleoalba S. frontalis Fémea
G307 HSF7 Stenella frontalis S. coeruleoalba S. frontalis Fémea
G308 HT5 Tursiops truncatus T. truncatus T. truncatus Fémea
G309 HO1 Orcinus orca O. orca O. orca Macho
G310 HSF7 Stenella frontalis S. coeruleoalba S. frontalis Macho
G311 HSF7 Stenella frontalis S. coeruleoalba S. frontalis Fémea
G312 HSF8 Stenella frontalis S. coeruleoalba S. frontalis Fémea
G313 HSAl Stenella attenuata S. attenuata S. attenuata Macho
G314 HSL1 Stenella longirostris S. longirostris S. longirostris Macho
G315 HSA4 Stenella attenuata S. attenuata S. attenuata Fémea
G316 HSL1 Stenella longirostris S. longirostris S. longirostris Fémea
G317 HGM1 Globicephala macrorhynchus | G. macrorhynchus Globicephala sp. Fémea
G318 HGM1 Globicephala macrorhynchus | G. macrorhynchus Globicephala sp. Fémea
G319 HGM1 Globicephala macrorhynchus | G. macrorhynchus Globicephala sp. Fémea
G320 HGM1 Globicephala macrorhynchus | G. macrorhynchus Globicephala sp. Fémea
G321 HT15 Tursiops truncatus T. truncatus T. truncatus Macho
G322 HT14 Tursiops truncatus T. truncatus T. truncatus Macho
G323 HSF5 Stenella frontalis D. delphis S. frontalis Fémea
G324 HT5 Tursiops truncatus T. truncatus T. truncatus Fémea
G325 HT5 Tursiops truncatus T. truncatus T. truncatus Fémea
G326 HT12 Tursiops truncatus T. truncatus T. truncatus Macho
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G327 HT8 Tursiops truncatus T. truncatus T. truncatus Fémea
G328 HSB1 Steno bredanensis S. bredanensis S. bredanensis Fémea
G329 HSB1 Steno bredanensis S. bredanensis S. bredanensis Fémea
G330 HSB1 Steno bredanensis S. bredanensis S. bredanensis Fémea
G331 HSB1 Steno bredanensis S. bredanensis S. bredanensis Fémea
G332 HDD3 Delphinus delphis D. delphis D. delphis Fémea
G333 HDD3 Delphinus delphis D. delphis D. delphis Macho
G334 HDD6 Delphinus delphis D. delphis D. delphis Fémea
G335 HDD3 Delphinus delphis D. delphis D. delphis Macho
G336 HSF2 Stenella frontalis S. coeruleoalba S. frontalis Macho
G337 HSF13 Stenella frontalis S. coeruleoalba S. frontalis Macho
G338 HSF13 Stenella frontalis S. coeruleoalba S. frontalis Macho
G339 HSA4 Stenella attenuata S. attenuata S. attenuata Fémea
G340 HSF2 Stenella frontalis S. coeruleoalba S. frontalis Fémea
G341 HSF3 Stenella frontalis D. delphis S. frontalis Fémea
G342 HT2 Tursiops truncatus T. truncatus T. truncatus Macho
G343 HT1 Tursiops truncatus T. truncatus T. truncatus Fémea
G344 HT16 Tursiops truncatus T. truncatus T. truncatus Fémea
G345 HSF3 Stenella frontalis D. delphis S. frontalis Macho
G346 HSF8 Stenella frontalis S. coeruleoalba S. frontalis Macho
G347 HSB2 Steno bredanensis S. bredanensis S. bredanensis Fémea
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G348 HSA4 Stenella attenuata S. attenuata S. attenuata Fémea
G349 HGM1 Globicephala macrorhynchus | G. macrorhynchus Globicephala sp. Macho
G350 HSC6 Stenella clymene S. coeruleoalba S. clymene Fémea
G351 HSCS8 Stenella clymene S. coeruleoalba S. clymene Fémea
G352 HBP6 Balaenoptera physalus B. physalus B. physalus Fémea
G353 HSC8 Stenella clymene S. coeruleoalba S. clymene Fémea
G354 HGM1 Globicephala macrorhynchus | G. macrorhynchus Globicephala sp. Macho
G355 HGM1 Globicephala macrorhynchus | G. macrorhynchus Globicephala sp. Macho
G356 HGM1 Globicephala macrorhynchus | G. macrorhynchus Globicephala sp. Fémea
G357 HGM1 Globicephala macrorhynchus | G. macrorhynchus Globicephala sp. Macho
G358 HT17 Tursiops truncatus T. truncatus T. truncatus Fémea
G359 HBM3 Balaenoptera musculus B. musculus B. musculus Fémea
G360 HSF5 Stenella frontalis S. coeruleoalba S. frontalis Macho
G361 N/A N/A N/A T. truncatus Macho
G362 HSF5 Stenella frontalis S. coeruleoalba S. frontalis Macho
G363 HT1 Tursiops truncatus T. truncatus T. truncatus Macho
G364 HSF7 Stenella frontalis S. coeruleoalba S. frontalis Fémea
G365 HSF7 Stenella frontalis S. coeruleoalba S. frontalis Fémea
G366 HBAOO3 Megaptera novaeangliae M. novaeangliae Balaenopterideo N/A
G367 HSF7 Stenella frontalis S. coeruleoalba S. frontalis Macho
G368 HBAO065 Megaptera novaeangliae M. novaeangliae M. novaeangliae Macho
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G369 HBAO082 Megaptera novaeangliae M. novaeangliae M. novaeangliae Macho
G370 HGAO11 Megaptera novaeangliae M. novaeangliae M. novaeangliae Fémea
G371 HSL1 Stenella longirostris S. longirostris S. longirostris Macho
G372 HSL26 Stenella longirostris S. longirostris S. longirostris Macho
G373 HBb14 Balaenoptera borealis B. borealis B. borealis Fémea
G374 HBb8 Balaenoptera borealis B. borealis B. borealis Fémea
G375 HBb7 Balaenoptera borealis B. borealis B. borealis Fémea
G376 HBb15 Balaenoptera borealis B. borealis B. borealis Macho
G378 HBb9 Balaenoptera borealis B. borealis B. borealis Fémea
G379 HBb16 Balaenoptera borealis B. borealis B. borealis Fémea
G380 HO1 Orcinus orca O. orca O. orca Macho
G381 HBb17 Balaenoptera borealis B. borealis B. borealis Fémea
G382 HBb18 Balaenoptera borealis B. borealis B. borealis Fémea
G383 HSF8 Stenella frontalis S. coeruleoalba S. frontalis Fémea
G384 HT5 Tursiops truncatus T. truncatus T. truncatus Fémea
G385 HT5 Tursiops truncatus T. truncatus T. truncatus Macho
G386 HT3 Tursiops truncatus T. truncatus T. truncatus Fémea
G387 HT3 Tursiops truncatus T. truncatus T. truncatus Macho
G388 HDD3 Delphinus delphis D. delphis D. delphis Fémea
G389 HDD1 Delphinus delphis D. delphis D. delphis Fémea
G390 HDD2 Delphinus delphis D. delphis D. delphis Fémea
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G391 HDD7 Delphinus delphis D. delphis D. delphis Fémea
G392 HSF2 Stenella frontalis S. coeruleoalba S. frontalis Macho
G393 HSF2 Stenella frontalis S. coeruleoalba S. frontalis Macho
G394 HT5 Tursiops truncatus T. truncatus T. truncatus Fémea
G395 HT12 Tursiops truncatus T. truncatus T. truncatus Fémea
G396 HT18 Tursiops truncatus T. truncatus T. truncatus Fémea
G397 HT3 Tursiops truncatus T. truncatus T. truncatus Macho
G398 HDD8 Delphinus delphis D. delphis D. delphis Macho
G399 HDD1 Delphinus delphis D. delphis D. delphis Fémea
G400 HDD1 Delphinus delphis D. delphis D. delphis Macho
G401 HDD1 Delphinus delphis D. delphis D. delphis Fémea
G402 HT5 Tursiops truncatus T. truncatus T. truncatus Fémea
G403 HT5 Tursiops truncatus T. truncatus T. truncatus Fémea
G404 HSF2 Stenella frontalis S. coeruleoalba S. frontalis Macho
G405 HSF9 Stenella frontalis D. capensis S. frontalis Fémea
G406 HSF7 Stenella frontalis S. coeruleoalba S. frontalis Macho
G407 HSF8 Stenella frontalis S. coeruleoalba S. frontalis Macho
G408 HT5 Tursiops truncatus T. truncatus T. truncatus Fémea
G409 HT8 Tursiops truncatus T. truncatus T. truncatus Fémea
G410 HTS5 Tursiops truncatus T. truncatus T. truncatus Macho
G411 HT3 Tursiops truncatus T. truncatus T. truncatus Macho
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G412 HSL27 Stenella longirostris S. longirostris S. longirostris Macho
G413 HSL27 Stenella longirostris S. longirostris S. longirostris Macho
G414 HSL28 Stenella longirostris S. longirostris S. longirostris Macho
G415 HSL1 Stenella longirostris S. longirostris S. longirostris Fémea
G416 HSA2 Stenella attenuata S. attenuata S. attenuata Macho
G417 HSAl Stenella attenuata S. attenuata S. attenuata Macho
G418 HSAl Stenella attenuata S. attenuata S. attenuata Macho
G419 HSL29 Stenella longirostris S. longirostris S. longirostris Macho
G420 HSL5 Stenella longirostris S. longirostris S. longirostris Fémea
G421 HBB6 Balaenoptera bonaerensis B. bonaerensis B. bonaerensis Fémea
G422 HSF3 Stenella frontalis D. delphis S. frontalis Macho
G423 HSF3 Stenella frontalis D. delphis S. frontalis Macho
G424 HSF8 Stenella frontalis S. coeruleoalba S. frontalis Macho
G425 HSF7 Stenella frontalis S. coeruleoalba S. frontalis Fémea
G426 HT1 Tursiops truncatus T. truncatus T. truncatus Macho
G427 HDD3 Delphinus delphis D. delphis D. delphis Fémea
G428 HDD1 Delphinus delphis D. delphis D. delphis Fémea
G429 HDD1 Delphinus delphis D. delphis D. delphis Macho
G430 HT11 Tursiops truncatus T. truncatus T. truncatus Macho
G431 HT12 Tursiops truncatus T. truncatus T. truncatus Fémea
G432 HSF7 Stenella frontalis S. coeruleoalba S. frontalis Fémea
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G433 HSF7 Stenella frontalis S. coeruleoalba S. frontalis Fémea
G434 HSF5 Stenella frontalis S. coeruleoalba S. frontalis Macho
G435 HSF14 Stenella frontalis D. delphis S. frontalis Macho
G436 HBal Balaenoptera acutorostrata B. acutorostrata B. acutorostrata Fémea
G437 HSF8 Stenella frontalis S. coeruleoalba S. frontalis Macho
G438 HSF7 Stenella frontalis S. coeruleoalba S. frontalis Macho
G439 HPM1 Physeter macrocephalus P. macrocephalus P. macrocephalus Fémea
G440 HPM1 Physeter macrocephalus P. macrocephalus P. macrocephalus Fémea
G441 HSL16 Stenella longirostris S. longirostris S. longirostris Macho
G442 HT11 Tursiops truncatus T. truncatus T. truncatus Fémea
G443 HT8 Tursiops truncatus T. truncatus T. truncatus Fémea
G444 HT13 Tursiops truncatus T. truncatus T. truncatus Fémea
G445 HT5 Tursiops truncatus T. truncatus T. truncatus Macho
G446 HT3 Tursiops truncatus T. truncatus T. truncatus Fémea
G447 HDD2 Delphinus delphis D. delphis D. delphis Macho
G448 HT11 Tursiops truncatus T. truncatus T. truncatus Fémea
G449 HT12 Tursiops truncatus T. truncatus T. truncatus Macho
G450 HBE1 Balaenoptera brydei B. brydei B. brydei Fémea
G451 HBM4 Balaenoptera musculus B. musculus B. musculus Fémea
G452 HBb2 Balaenoptera borealis B. borealis B. borealis Macho
G453 HSL22 Stenella longirostris S. longirostris S. longirostris Fémea
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G454 HBb8 Balaenoptera borealis B. borealis B. borealis Fémea
G455 HBAO025 Megaptera novaeangliae M. novaeangliae M. novaeangliae Macho
G456 HO1 Orcinus orca O. orca O. orca Macho
G457 HBb6 Balaenoptera borealis B. borealis B. borealis Macho
G458 HBb19 Balaenoptera borealis B. borealis B. borealis Macho
G459 HBb20 Balaenoptera borealis B. borealis B. borealis Macho
G460 HBb21 Balaenoptera borealis B. borealis B. borealis Macho
G461 HBb4 Balaenoptera borealis B. borealis B. borealis Fémea
G462 HSF5 Stenella frontalis S. coeruleoalba S. frontalis Fémea
G463 HSF5 Stenella frontalis S. coeruleoalba S. frontalis Fémea
G464 HSL2 Stenella longirostris S. longirostris S. longirostris Fémea
G465 HDD1 Delphinus delphis D. delphis D. delphis Macho
G466 HBAO58 Megaptera novaeangliae M. novaeangliae M. novaeangliae N/A
G467 HBAOO7 Megaptera novaeangliae M. novaeangliae M. novaeangliae Macho
G468 HBSAO01 Megaptera novaeangliae M. novaeangliae M. novaeangliae Fémea
G469 HBB7 Balaenoptera bonaerensis B. bonaerensis B. bonaerensis Fémea
G470 HBBS8 Balaenoptera bonaerensis B. bonaerensis B. bonaerensis Macho
G471 HSF7 Stenella frontalis S. coeruleoalba S. frontalis Macho
G472 HSF7 Stenella frontalis S. coeruleoalba S. frontalis Fémea
G473 HSF7 Stenella frontalis S. coeruleoalba S. frontalis Fémea
G474 HSF7 Stenella frontalis S. coeruleoalba S. frontalis Macho
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G475 HSF7 Stenella frontalis S. coeruleoalba S. frontalis Fémea
G476 HSL20 Stenella longirostris S. longirostris S. longirostris Fémea
G477 HSL1 Stenella longirostris S. longirostris S. longirostris Macho
G478 HSL28 Stenella longirostris S. longirostris S. longirostris Fémea
G479 HSL1 Stenella longirostris S. longirostris S. longirostris Macho
G480 HSAS Stenella attenuata S. attenuata S. attenuata Macho
G481 HSAS Stenella attenuata S. attenuata S. attenuata Macho
G482 HGM2 Globicephala macrorhynchus | G. macrorhynchus Globicephala sp. Macho
G483 HGM1 Globicephala macrorhynchus | G. macrorhynchus Globicephala sp. Fémea
G484 HGM1 Globicephala macrorhynchus | G. macrorhynchus Globicephala sp. Fémea
G485* HT1 Tursiops truncatus T. truncatus Globicephala sp. Macho
G486 HT19 Tursiops truncatus T. truncatus T. truncatus Fémea
G487 HT5 Tursiops truncatus T. truncatus T. truncatus Fémea
G488 HSB1 Steno bredanensis S. bredanensis S. bredanensis Macho
G489 HSF5 Stenella frontalis S. coeruleoalba S. frontalis Fémea
G490 HSF2 Stenella frontalis S. coeruleoalba S. frontalis Fémea
G491 HSF3 Stenella frontalis D. delphis S. frontalis Fémea
G492 HSF2 Stenella frontalis S. coeruleoalba S. frontalis Fémea
G493 HSF3 Stenella frontalis D. delphis S. frontalis Macho
G494 HSF5 Stenella frontalis S. coeruleoalba S. frontalis Macho
G495 HSF8 Stenella frontalis S. coeruleoalba S. frontalis Macho
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G496 HSF13 Stenella frontalis S. coeruleoalba S. frontalis Macho
G497 HGM1 Globicephala macrorhynchus | G. macrorhynchus Globicephala sp. Fémea
G498 N/A N/A N/A T. truncatus Macho
G499 HGM1 Globicephala macrorhynchus | G. macrorhynchus Globicephala sp. Macho
G500 HGM1 Globicephala macrorhynchus | G. macrorhynchus Globicephala sp. Macho
G501 HSF3 Stenella frontalis D. delphis S. frontalis Fémea
G502 HSF11 Stenella frontalis D. delphis S. frontalis Fémea
G503 HDD9 Delphinus delphis D. delphis D. delphis Fémea
G504 HSF5 Stenella frontalis S. coeruleoalba S. frontalis Fémea
G505 HDD3 Delphinus delphis D. delphis D. delphis Fémea
G506 HT5 Tursiops truncatus T. truncatus T. truncatus Macho
G507 HT3 Tursiops truncatus T. truncatus T. truncatus Fémea
G508 HT3 Tursiops truncatus T. truncatus T. truncatus Fémea
G509 HT5 Tursiops truncatus T. truncatus T. truncatus Macho
G510 HT3 Tursiops truncatus T. truncatus T. truncatus Macho
G511 HPC1 Pseudorca crassidens P. crassidens P. crassidens Fémea
G512 HSF11 Stenella frontalis D. delphis S. frontalis Fémea
G513 HSF1 Stenella frontalis S. coeruleoalba S. frontalis Fémea
G514 HSL30 Stenella longirostris S. longirostris S. longirostris Macho
G515 HSL1 Stenella longirostris S. longirostris S. longirostris Macho
G516 HSF7 Stenella frontalis S. coeruleoalba S. frontalis Macho
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G517 HT11 Tursiops truncatus T. truncatus T. truncatus Fémea
G518 HO1 Orcinus orca O. orca O. orca Fémea
G519 HO1 Orcinus orca O. orca O. orca Macho
G520 HSF7 Stenella frontalis D. delphis S. frontalis Fémea
G521 HSF15 Stenella frontalis D. delphis S. frontalis Fémea
G522 HSC8 Stenella clymene S. clymene S. clymene Fémea
G523 HSC9 Stenella clymene S. clymene S. clymene Fémea
G524 HSB5 Steno bredanensis S. bredanensis S. bredanensis Fémea
G525 HT4 Tursiops truncatus T. truncatus T. truncatus Fémea
G526 HTS8 Tursiops truncatus T. truncatus T. truncatus Fémea
G527 HT5 Tursiops truncatus T. truncatus T. truncatus Fémea
G528 HSF8 Stenella frontalis D. delphis S. frontalis Macho
G529 HSF16 Stenella frontalis D. delphis S. frontalis Fémea
G530 HSF7 Stenella frontalis D. delphis S. frontalis Macho
G531 HSF8 Stenella frontalis D. delphis S. frontalis Macho
G532 HO1 Orcinus orca O. orca O. orca Macho
G533 HO1 Orcinus orca O. orca O. orca Macho
G534 HBb9 Balaenoptera borealis B. borealis B. borealis Macho
G535 HBb22 Balaenoptera borealis B. borealis B. borealis Fémea
G536 HSF7 Stenella frontalis D. delphis S. frontalis Fémea
G537 HSF7 Stenella frontalis D. delphis S. frontalis Fémea
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G538 HT11 Tursiops truncatus T. truncatus T. truncatus Macho
G539 HT3 Tursiops truncatus T. truncatus T. truncatus Macho
G540 HT3 Tursiops truncatus T. truncatus T. truncatus Fémea
G541 HDD3 Delphinus delphis D. delphis D. delphis Fémea
G542 HDD3 Delphinus delphis D. delphis D. delphis Macho
G543 HDD4 Delphinus delphis D. delphis D. delphis Macho
G544 HTS8 Tursiops truncatus T. truncatus T. truncatus Fémea
G545 HT11 Tursiops truncatus T. truncatus T. truncatus Macho
G546 HSL27 Stenella longirostris S. longirostris S. longirostris Macho
G547 HSB6 Steno bredanensis S. bredanensis S. bredanensis Macho
G548 HSF7 Stenella frontalis D. delphis S. frontalis Fémea
G549* HBE1 Balaenoptera brydei B. brydei B. borealis Macho
G550 HSF17 Stenella frontalis S. frontalis S. frontalis Fémea
G551 HSF8 Stenella frontalis S. frontalis S. frontalis Fémea
G552 HSC10 Stenella clymene S. coeruleoalba S. clymene Fémea
G553 HT5 Tursiops truncatus T. truncatus T. truncatus Fémea
G554 HT5 Tursiops truncatus T. truncatus T. truncatus Fémea
G555 HT2 Tursiops truncatus T. truncatus T. truncatus Macho
G556 HSF2 Stenella frontalis S. frontalis S. frontalis Fémea
G557 HSF4 Stenella frontalis S. frontalis S. frontalis Macho
G558 HSL22 Stenella longirostris S. longirostris S. longirostris Fémea
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G559 HT3 Tursiops truncatus T. truncatus T. truncatus Macho
G560 HT3 Tursiops truncatus T. truncatus T. truncatus Macho
G561 HT11 Tursiops truncatus T. truncatus T. truncatus Fémea
G562 HT4 Tursiops truncatus T. truncatus T. truncatus Macho
G563 HTS8 Tursiops truncatus T. truncatus T. truncatus Fémea
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Anexo V.4.2-1: Descricdo das 50 variaveis acusticas medidas para 0s assovios

de delfinideos na Bacia de Santos através do algoritmo ROCCA

(Real-time Odontocete Call Classification Algorithm), pacote

integrante do programa PAMGUARD.

Abreviacao Descricao da variavel

FREQBEGSWEEP Modulacgéao inicial (1 = positiva, -1 = negativa, 0 = zero)

FREQBEGUP Variavel binaria: 1= modulacgéo inicial é positiva,
O=modulacéo inicial &€ negativa

FREQBEGDWN Variavel binaria: 1= Variavel binaria: 1=modulacao inicial
€ negativa, 0O=modulacao inicial é positiva

FREQENDSWEEP Modulacéao final (1 = positiva, -1 = negativa, 0 = zero)

FREQENDUP Variavel binéria: 1= Variavel binaria: 1=modulacao final é
positiva, 0=modulacdo final &€ negativa

FREQENDDWN Variavel binaria: 1= Variavel binaria: 1=modulac¢éo final &
negativa, 0O=modulacéo final € positiva

FREQBEG Frequéncia inicial (Hz)

FREQEND Frequéncia final (Hz)

FREQMIN Frequéncia minima (Hz)

DURATION Duracéo (s)

FREQRANGE Frequéncia maxima — Frequéncia minima (Hz)

FREQMAX Frequéncia maxima (Hz)

FREQMEAN Frequéncia média (Hz)

FREQMEDIAN Frequéncia mediana (Hz)

FREQSTDDEV Desvio padrao da frequéncia (Hz)

FREQSPREAD Diferenca entre os percentis de frequéncia em 75% e
25%

FREQQUARTER1 Frequéncia em % da duracao (Hz)

FREQQUARTER?2 Frequéncia na metade da duracéo (Hz)

FREQQUARTER3 Frequéncia em % da duracao (Hz)

FREQCENTER (Frequéncia minima + (frequéncia maxima-frequéncia
minima)) / 2

FREQRELBW Largura de banda relativa: (frequéncia maxima —
frequéncia minima) / frequéncia central

FREQMAXMINRATIO Frequéncia maxima / frequéncia minima

FREQBEGENDRATIO Frequéncia inicial / frequéncia final

FREQCOFM Coeficiente da modulacéo de frequéncia: 20 medi¢des de
frequéncia igualmente espacadas no tempo. Cada valor
de frequéncia € subtraido pelo anterior. COMF é a soma
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Abreviagao Descricdo da variavel
dos valores absolutos dessas diferencas, todas divididas
por 10.000.

FREQNUMSTEPS Numero de degraus (10% ou mais do aumento ou

diminuicao da frequéncia entre dois pontos)

NUMINFLECTIONS

Numero de pontos de inflexdo (mudanca na modulacao
de positivo para negativo ou negativo para positivo)

INFMAXDELTA

Tempo maximo entre dois pontos de inflexao (s)

INFLMINDELTA

Tempo minimo entre dois pontos de inflexao (s)

INFLMAXMINDELTA

Delta méaximo / delta minimo

INFLMEANDELTA Tempo médio entre pontos de inflexao (s)
INFLSTDDEVDELTA Desvio padrao do tempo entre pontos de inflexao (s)
INFLMEDIANDELTA Mediana do tempo entre pontos de inflexdo (s)
FREQSLOPEMEAN Média total da inclinagcéo (Hz/s)

FREQPOSSLOPEMEAN Média da inclinacdo positiva (Hz/s)

FREQNEGSLOPEMEAN Média da inclinacéo negativa (Hz/s)

FREQABSSLOPEMEAN Média absoluta da inclinacdo (Hz/s)

FREQSLOPERATIO Inclinacéo positiva/média da inclinagdo negativa
FREQSWEEPUPPERCENT Percentual dos assovios que possuem inclinagao positiva

FREQSWEEPDWNPERCENT | Percentual dos assovios que possuem inclinacao
negativa

FREQSWEEPFLATPERCENT | Percentual dos assovios que possuem inclinacdo zero

NUMSWEEPUPDWN Numero de pontos de inflexdo que vao de inclinacéo
positiva para inclinagdo negativa

NUMSWEEPDWNUP Numero de pontos de inflexdo que vao de inclinacéo
negativa para inclinagéo positiva

NUMSWEEPUPFLAT Numero de vezes que a inclinacdo muda de positiva para
zero

NUMSWEEPDWNFLAT Numero de vezes que a inclinagdo muda de negativa
para zero

NUMSWEEPFLATDWN Numero de vezes que a inclinacdo muda de zero para
negativa

NUMSWEEPFLATUP Numero de vezes que a inclinacdo muda de zero para
positiva

FREQSTEPUP Numero de degraus que possuem frequéncia crescente

FREQSTEPDWN Numero de degraus que possuem frequéncia
decrescente

STEPDUR Numero de degraus/duracao

INFLDUR Numero de pontos de inflexdo/duracao
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Q PROJETO DE MONITORAMENTO Procedimento
W'V | DECETACEOS NA BACIA DE Operacional n° 14
- SANTOS - PMC-BS
PMC-BS

Titulo: Procedimento para Fotogrametria com VANT Primeira | Ultima | Revisdo
do PMC-BS, Ciclo de Médio Prazo

Responsaveis: Leonardo Liberali Wedekin, Denis
Alessandro Hille, Fabio G. Daura Jorge 04/05/22 | 04/05/22 00

OBJETIVO

Descrever os procedimentos relativos a aplicacdo da técnica de fotogrametria com
imagens coletadas por meio de VANTSs (Veiculos Aéreos Nao-Tripulados) nas
campanhas embarcadas do Projeto de Monitoramento de Cetaceos na Bacia de Santos
- PMC-BS.

Controle de Revisbes

Data Descricao

04/05/2022 | Verséo Original

1. Coletadas Imagens

Antes da decolagem do VANT (ou drone), escalas flutuantes feitas de cano de PVC
de 1 e 1,5 metros devem ser lancadas na agua para calibragem e aplicacéo da
fotogrametria. Apos a decolagem, o VANT devera estabilizar em uma altitude de 20
metros (65,6 pés), segundo o altimetro barométrico, com a camera totalmente na
vertical. A escala deve ser centralizada na imagem e um video curto (~30 s) deve ser
feito. O piloto devera se certificar que a altitude esteja fixa em precisamente 20 metros
antes de capturar a imagem e durante todas as filmagens subsequentes. Em caso do
animal ser muito grande e néo couber na tela, a altitude pode ser alterada, certificando-
se que a imagem de calibragem seja feita na mesma altitude que a coleta da imagem
do animal.

Apos a filmagem de calibracéo inicial, o VANT deve se deslocar sem mudanca
de altitude e centralizar a imagem no grupo de cetaceos ou em diferentes individuos de
um grupo para fazer a filmagem de fotogrametria. Para aplicacdo da fotogrametria é
importante capturar os animais centralizados na tela de modo que esteja de corpo

esticado na superficie do mar, normalmente no momento da respiracdao. Esta flmagem
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deve demorar entre 1 a 2 minutos, abrangendo diferentes momentos dos animais da
superficie. A filmagem podera exceder este tempo, se necessario. Apés a adequada
captura em video dos individuos, o VANT retornara para a embarcagdo sem mudanca
de altitude. Antes do pouso, o piloto fara outro video curto da embarcacéao e escalas
flutuantes para calibracao final.

A imagem para fins de fotogrametria serd capturada do video posteriormente com
software adequado, visando a visualizacdo de toda a extensao do corpo de cada
animal, para a mensuracao do comprimento total, que vai da ponta da cabeca até a
reentrancia mediana da nadadeira caudal. Para aplicacdo de indices corporais, outras

medidas também deverao ser obtidas das imagens na fase de pds-processamento.

2. Analise dos Videos

O processamento dos videos coletados € entdo feito através do VLC Media Player,
visando escolher o momento ideal dos animais perante a: posicao na tela, de
preferéncia centralizado; postura do animal, evitando corpos com muita curvatura; e
nitidez da imagem na érea da ponta da cabeca e a insercédo dos lobos caudais,
evitando momentos com essas partes ofuscadas pelo brilho do sol. Com 0 momento
ideal pausado na tela, utiliza-se a fungéo Snapshot para gerar uma foto.
Concomitantemente, informacdes relevantes observadas nos videos como a presenca
de filhote, composicéo de grupo, ou identificacdo do sexo do animal, sdo anotadas em
uma planilha.

3. Configuracao das Imagens e Arquivos

A resolucao das filmagens devera ser no minimo Full HD (1080p), mas idealmente
2.7 ou 4K, com proporcdo de 16:9 e sempre que possivel a lente do VANT deve ter um
filtro polarizador. E sempre importante checar se fotos e videos estdo com a mesma
gualidade para eventuais utilizactes de fotos para fotogrametria.
Associado a cada imagem visando a fotogrametria, deverao ser registradas na
ficha de campo as seguintes informacoes:
- VANT utilizado (marca e modelo), com resolucéo da imagem;
- Nome do piloto do VANT;
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- Altitude do VANT na coleta de dados;

- Duracéo e nome dos arquivos dos clipes de video;

Os arquivos de video deverdo ser renomeados com data, hora de avistagem
(***equivalente a ficha de campo e banco de dados), nome do piloto, sigla da
espécie, e tipo de voo: CAL1 — calibracéo inicial; FOTO — fotogrametria; CAL2 —
calibragéao final.

Exemplos:

15-08-18_1022 [Denis] Mn CAL1

15-08-18 1022 [Denis] Mn FOTO1

15-08-18_1022 [Denis] Mn FOTO2

15-08-18_1022 [Denis] Mn CAL2

Junto de cada video filmado o VANT gera outro arquivo de mesmo nome que
deve ser copiado e mantido junto do video pois ele carrega informacdes sobre o voo,
com posicéo geogréfica e altitude mais acurada, mostrando casas decimais.

4. Cuidado e Restricdes na Operacédo do VANT

. Deve-se realizar as amostragens por VANT em estados do mar na escala
Beaufort de 0 a 4, ou uma intensidade de vento maxima de 15 nds. Ou seja, quando
0S carneiros comecarem a se tornar frequentes, a operacao de VANT devera ser
paralisada;

. O VANT ndo seré usado se estiver chovendo ou com ameaca de chuva,;

. O VANT devera retornar para a embarcacao e encerrar o voo com 30% da
bateria;

. O VANT deveréd pousar e decolar da area mais aberta da embarcacgéo
(preferencialmente do bote inflavel), a partir das maos de um auxiliar do piloto de
VANT. Este auxiliar devera acompanhar visualmente o VANT durante todos 0s voos,
além de ficar responsavel por segurar o VANT na decolagem e pouso;

. Na decolagem e pouso o auxiliar deve ficar de pé com os dois bracos estendidos
para o alto, evitando que o VANT voe baixo e atinja alguém durante o
pouso/decolagem. E recomendavel que o auxiliar use 6culos e luva de protecio
durante o pouso e decolagem;
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. Outras pessoas a bordo da embarcacédo devem manter distancia do local de

pouso e decolagem para evitar acidentes;

. No pouso, o piloto deve trazer o VANT até as maos do auxiliar que permanecera
parado e estavel em um mesmo ponto até a parada do motor. O auxiliar nunca deve
buscar ativamente o VANT no momento do pouso, de maneira a evitar quedas ou
esbarrbes no convés da embarcacao;

. Dentre os cuidados antes da decolagem do VANT estao: certificar-se que a
bateria esta bem encaixada e travada; certificar-se que a bateria tem 100% de carga;
existe cartdo de memdria com espaco disponivel para gravar as imagens; as hélices
estdo travadas e firmes; a lente da camera esta sem capa e o filtro polarizador esta
firmemente preso a mesma,; o controle tem carga de bateria superior a 50%; o tablete
tem carga superior a 50%;

. Antes da decolagem certificar-se: que o VANT esta no modo GPS de voo
aguardando o sinal Ready to go no display do tablete; também deve perceber qual a
direcao e intensidade do vento no momento da decolagem (decolagem no bordo de
sotavento da embarcacéo é recomendada);

. Certificar-se que o grupo de baleias esta sendo visualizado antes da decolagem.

5. Aplicacéo da Fotogrametria

As imagens oriundas dos videos de escalas e animais entédo sao abertas no programa
AragoJ (v0.6.1a) onde a imagem da escala sera utilizada para calibrar o tamanho dos
pixels. Posteriormente, séo tracadas as linhas de medigcbes morfométricas com auxilio
da ferramenta lupa para maior precisdo na inser¢cdo dos pontos da régua. O tamanho
entdo é planilhado, com atencdo nas informacdes individuais como sexo e/ou classe

etaria (filhote, juvenil, adulto) especialmente em um grupo numeroso.
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Anexo V.5.2-1: Procedimento Operacional 13 - Protocolo para determinacao de
isétopos estaveis ( 0 13C e ¢ 15N) em amostras (biopsias) de
pele
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“ PROJETO DE
MONITORAMENTO DE Procedimento
l /( CETACEOS NA BACIA DE Operacional n® 13

PMC-BS SANTOS - PMC-BS

Titulo: Protocolo para determinagdo de isétopos
estaveis (6'°C e 8'°N) em amostras (bidpsias) de pele
Responsaveis: Renato da Silva Carreira e Lilian Faria
de Almeida

Primeira | Ultima | Revisio

29/10/21 | 20/06/22 02

OBJETIVO
Descrever o protocolo analitico para preparacao e analise instrumental para
determinacao da razdo de is6topos estaveis de C (8'°C) e de N (8'°N) em amostras

(biopsias) de pele de cetaceos, obtidas no Projeto de Monitoramento de Cetaceos na
Bacia de Santos (PMC-BS).

Controle de Revisées

Data Descricao

29/10/2021 | Documento original.

22/03/2022 Rey|§ao Pgtr’ot.)ras e alteragdo de método considerando a remogao
prévia de lipidios das amostras.

20/06/2022 Rewsao,o!o textc_;, |’ncorporando 0 novo procedimento com amostras
para analise de is6topos.

1. Descricao do envio das amostras para o laboratoério

As amostras de bidpsia coletadas nas campanhas de Avistagem Embarcada/MAP e
de Telemetria, fracionadas para as analises isotopicas, serao acondicionadas de acordo
com o Procedimento Operacional (PO) n° 02. O laboratorio responsavel pela
determinagao da razao de is6topos estaveis (6'°C e 6'N) ira receber amostras e o
respectivo documento de custdodia de acordo com cronograma estabelecido pela
Coordenacgao, a ser informado apos cada campanha de Avistagem Embarcada/MAP e de
Telemetria, sempre respeitando os prazos estabelecidos na Especificacdo Técnica
ET001/2020 do Instrumento Contratual 5900.0118287.21.2.

As amostras serao recebidas no laboratério pelo responsavel técnico, com assinatura
de termo de responsabilidade na cadeia de custddia das amostras e, antes de serem
acondicionadas no freezer a -80 °C, sera realizada a verificagdo do numero de amostras
e das informagdes apresentadas na planilha de Excel que reune os dados das fichas de
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bidpsia (data, hora, espécie, posicao geografica, tamanho e composicao de grupo e
reacao a biopsia).

2. Responsabilidades

O responsavel técnico do laboratoério devera ser indicado em contrato e sera
encarregado pelo armazenamento, gestao e processamento das amostras, assim como
sera responsavel por garantir a infraestrutura laboratorial e a equipe técnica necessarias
para realizar as determinagdes da razao de is6topos estaveis (8*C e 5'°N) de acordo com
o protocolo aqui descrito. O responsavel técnico do laboratorio deve ainda vistoriar e
conferir todas as atividades realizadas, bem como analisar os resultados e elaborar os
laudos técnicos das analises isotdpicas das biopsias.

O coordenador cientifico de isétopos sera responsavel pela supervisao de todo o
trabalho técnico, garantia de funcionamento do laboratorio, avaliagdo dos resultados e
elaboragao do item sobre iso6topos estaveis nos relatorios mensais, anuais e consolidado
do PMC-BS.

O laboratorio deve possuir toda a infraestrutura e os equipamentos (freezers,
balancas analiticas, capelas de exaustao de gases, vidrarias diversas, solventes com
elevado grau de pureza, capsulas de prata ou estanho etc.) necessarios para o
armazenamento temporario e preparo de amostras, assim como o0 equipamento para
determinagao da razao isotdpica, composto por um analisador elementar acoplado a um

sistema de espectrometria de massas para isotopos leves.

3. Protocolo de preparacao das amostras para as analises instrumentais isotépicas

O laboratorio responsavel pelas analises de isétopos ira receber amostras de pele,
armazenadas e preservas como descrito no Procedimento Operacional n°® 02.

As amostras de pele serdo inicialmente liofilizadas e maceradas, visando
homogeneizagdo. Seguindo protocolo de Grof et al. (2021), ndo havera remogao de
lipidios e cerca de 0,20 — 0,30 g (precisao de + 0,001 g) de amostra sera colocada em
capsulas de estanho para determinagdo em analisador elementar acoplado a
espectrometro de massa (item 4 deste Procedimento Operacional). Se houver massa
disponivel, serao feitas duas réplicas de analise de cada amostra. Nessa analise, serao

7 . . Procedimento Operacional n°® 13 - Projeto de Monitoramento Pag.
socioambiental Cetaceos da Bacia de Santos (PMC-BS) 217

INTERNA \ Qualquer Usuario




Protocolo para
determinagao de is6topos
estaveis (5'°C e 56'"°N) em
amostras (bidpsias) de
pele de cetaceos

Reviséo 02
Junho/2022

m PETROBRAS

obtidos os valores de 8'C e 8N na mesma aliquota da amostra. Com essa estratégia,
evita-se quaisquer modificagdes nos valores originais de 8'°N e os valores de 56'C serao
corrigidos — veja abaixo.

Em amostras selecionadas, escolhidas entre espécies distintas e com massa superior
a 0,8-1,0 g, serao feitas determinagcao adicionais de 8'*C apds a remogao de lipidios
(Busquets-Vass et al., 2021). O objetivo da determinagao de 8'*C em amostras com a
remocgao de lipidios € buscar definir fatores de corregao especificos para os grupos de
animais coletados no PMC-BS, a serem aplicados aos valores de 8'C obtidos em
amostras (desses animais) sem a remogao de lipidios. Caso esses fatores especificos nao
sejam possiveis de se determinar, serdo adotados valores da literatura, para corrigir o
efeito de lipidios sobre a razéo isotdpica do C em tecidos bioldgicos (Bolton et al., 2020;
Grol} et al., 2021).

A remocgao dos lipidios sera feita com 0,20 — 0,30 g (precisao de + 0,001 g) e extragao
sera feita com 10 mL de mistura de diclorometano:metanol (2:1, viv) em banho de
ultrassom por 10 min. A amostra sera centrifugada e o sobrenadante separado. O
procedimento sera refeito 2 vezes mais e os extratos serao, entdo, combinados em um
extrato final. O extrato final sera levado a secura sob fluxo suave de N; purificado e o0 seu
teor de lipidios sera determinado gravimetricamente utilizando a Equagao 1 (abaixo).

residuo apos evaporagio do solvente (mg)

t de lipidi %) = x 100 E o1
eor de lipidios (%) massa de amostras extraida (Equagio 1)

4. Procedimento para as analises instrumentais isotopicas

Os resultados da composigao isotdpica serao expressos na notagao ‘delta’ (d), de
acordo com a Equacgao 2.

SX (%0) = [Ramostra/Rpadréo _1] X 103 (Equagéo 2)

Onde:
e Xé™"Cou'™N;e
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e R é a razdo de abundancia entre os isétopos pesado e leve de cada elemento
(13C/1ZC’ 15N/14N).

As determinacdes de 5'C e 8'N de cada amostra, preparada como descrito no
item 3 deste Procedimento Operacional, serdo realizadas através de analisador
elementar (AE; modelo Flash EA, Thermo) acoplado a um espectrometro de massas de
razao isotopica (EMRI, modelo Delta V Plus, Thermo). Serao introduzidos dois pulsos do
gas de referéncia para nitrogénio (N2) com intensidade de 7000 mV no inicio de cada
corrida e dois pulsos do gas de referéncia para carbono (CO:) com intensidade de 14000
mV no final da corrida. Os gases de referéncia serdao previamente calibrados a partir do
valor médio obtido apos 10 determinagdes do padrao certificado IAEA USGS40. Os
resultados de 83C e &N serdo expressos em partes por mil (%o0), como detalhado na
Equacao 2, calculados de acordo com o valor do segundo pulso do seu respectivo gas
de referéncia e relativos a PDB, para carbono, e a gas atmosférico, para nitrogénio. Os
valores serao reportados como a média de duas injegdes.

Na mesma analise, também serao calculados os teores de carbono organico (Corg)
e nitrogénio total (Nwtw), assim como sera calculada a razdo molar entre os dois
elementos. A quantificacdo de C e N sera feita com base em curva de calibragao
construida com um padrao de acetanilida (C = 71,09% e N = 10,36%).

As condig¢des instrumentais para a determinagao dos isotopos de carbono e de
nitrogénio — assim como os teores de C e N — estao detalhadas na Tabela 1.

Tabela 1. Condig¢ées instrumentais para determinagao de '*C e 8'N.

Equipamentos Analisador Elementar (EA) — Modelo Flash EA, série 1112.
Espectrometro de Massas de Razao Isotdpica — Modelo
Delta V Plus. Fabricante: Thermo Scientific.
Estacdo de dados: Isodat 3.0

Forno de Combustéo: Preenchido com 6xido de cobalto, cobre metalico e 6xido
de cromo

Gases e Fluxos:
Referéncia (CO2e N2): 150 mL min™

Carreador (He): 110 mL min"’
Oxidagao (O2): 200 mL min"*
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Temperatura:
Forno de combust3o: 1020 °C

Os limites de deteccao e de quantificagdo das analises de &°C e &N estado
relacionados a amplitude do sinal produzido pelo analito, que foi definido como sendo =
500 mV (LD). Para garantir a qualidade analitica dos resultados, o padrao certificado IAEA
USGS40 deve ser injetado a cada 6 injegcdes (ou 3 amostras), sendo aceito um desvio
menor que = 0.5 %o. Os limites de quantificagcao para C e N sdo de 0,003 mg e 0,01 mg,
respectivamente, calculados a partir da menor massa do padrao que gera um sinal
mensuravel no aparelho.

Deverao ser adotados os seguintes procedimentos para assegurar a qualidade
analitica:

e analise de desempenho do equipamento: injecao de capsula vazia no inicio de
cada lote de andlise e a cada 6 analises, a fim de verificar a presenca de
interferentes no sistema que possam comprometer a quantificagdo da amostra;

e injecdo do Padrao de Referéncia no inicio de cada lote de analise e a cada 6
analises;

e validagao da determinagao com base na comparagao entre o resultado do padrao
de referéncia e o seu valor certificado.

5. Emissao de laudo de analise

Os resultados de 8"C e 0N e os parametros de controle de qualidade da
metodologia serdo reportados em laudo de analise, detalhado no ANEXO 1 deste
Procedimento Operacional. Adicionalmente, de acordo com disponibilidade de amostras,
serao também reportados os resultados de carbono organico, nitrogénio total, razdo
molar C:N e teor de lipidios.
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ANEXO 1: MODELO DE LAUDO DE ANALISE
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LAUDO DE ANALISES QUIMICAS

Determinacao da razio de isotopos estaveis de carbono (5'3C) e nitrogénio
(8"°N), composigio elementar (C e N) e teor de lipidios em amostras (biopsias)
de pele de cetaceos

Numero do Laudo

Solicitante / Endereco

LabMAM - Laboratério de Estudos
Marinhos e Ambientais

Departamento de Quimica | PUC-Rio
Laboratério executor / Enderego Rua Marqués de Séao Vicente, 225/672L
22541-041 — Rio de Janeiro, RJ
Telefone: (21) 3527-1330

Prof. Renato da Silva Carreira

Identificagao da Amostra (Bidpsia)

Data de Coleta da Amostra

Instituicao Responsavel pela
Coleta

Data de Recebimento da Amostra

Condicao de Recebimento da
Amostra

Condicao de Armazenamento da
Amostra

Método de Extragcao

Métodos de Purificagao

Método de Quantificagao

Periodo das Analises

Responsaveis pela Analises

Responsavel pela aprovagao do

Dr. Renato S. Carreira
Laudo

Data de Emissao do Laudo

1. Resultados da Determinagio da Razio Isotopica 8'3C e 5'5N
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Os resultados da determinagao da razédo de isétopos da amostra XXXXX sao
apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Resultados de razdo isotdpica* de carbono e nitrogénio, teores de carbono
organico (Corg), nitrogénio total (Ntotal) e teor de lipidios.

Cédigo Amostra [ 5"°N Corg Ntotal Razio C/N Lipidios
(%)) (%0) (%) (%) (molar) (%)

* Notagao delta, segundo Equacgéo 1:

86X (%o) = [Ramostra/Rpadrao —1] X 103 (Equacgao 1)
Onde:
e Xé™Cou™N;e
e R é arespectiva razdo de abundancia entre o isétopo pesado e leve ('3C/?C, "®°N/'*N) de cada
elemento.

2. Materiais e Métodos
2.1. Recebimento da Amostra

A amostra foi coletada por equipe designada pela PETROBRAS e sem a
participagdo do LabMAM. A amostra foi entregue no LabMAM congelada,
juntamente com a respectiva cadeia de custddia. A partir de entdo, a amostra foi
mantida em ultra-freezer (-80 °C) até o inicio das analises.

2.2. Descontaminacgao de Materiais
Todo o material utilizado (vidrarias, utensilios metalicos etc.) foi
descontaminado com solvente (diclorometano).

2.3. Preparo da Amostra e Determinacao da Razao de Isétopos Estaveis de
Carbono (5'3C) e Nitrogénio (5'°N) e da Composicdo Elementar (C e N)

O procedimento seguido € detalhado no Procedimento Operacional n° 13
(Protocolo para determinagao de isétopos estaveis (5'3C e 5'°N) em amostras de pele)
Rev.01 do Projeto de Monitoramento de Cetaceos na Bacia de Santos (PMC-BS).

Em resumo, a amostra foi liofilizada, macerada e colocada em frasco de vidro
para extragao dos lipidios, que é feita com mistura de solvente (diclorometano:metano,

2:1/v:v) em banho de ultrassom. O extrato final foi levado a secura sob fluxo suave de
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N2 purificado e, apos evaporagéo, o residuo organico foi pesado, para calculo do teor
de lipidios segundo a Equagao 2.

residuo apos evaporagio do solvente (mg)

teor de lipidios (%) = x 100 (Equacgio 2)

massa de amostras extraida

ApoOs a extragao lipidica, a amostra foi lavada com agua ultrapura (tipo 1) e
novamente liofilizada. Uma aliquota de cerca de 0,5 mg (precisdo de + 0,01 mg) foi
acondicionada em capsulas de estanho para injecdo direta no EA-IRMS (analisador
elementar acoplado ao espectrémetro de massas de raz&o isotdpica), modelo Focus-
Delta V Plus da Thermo.

As condi¢des instrumentais estdo listadas na Tabela 2. A calibragdo do
equipamento foi feita com a injecdo do Material de Referéncia Isotopica IEA USGS40
(acido L-glutamico), que tem a seguinte assinatura isotdpica: 5'3C = —26,389 + 0,042
%o € 8" N = —4,5 + 0,037%o.

Os limites de detecgao (LD) e de quantificagdo (LQ) da analise de 5'3C e 8'N
estdo relacionados a amplitude do sinal produzido pelo analito e foram estimados
como o sinal minimo de 100 mV e 500 mV, respectivamente.

A quantificagao de C e N foi feita com base em curva de calibragédo construida
com um padrao de acetanilida (C =71,09% e N = 10,36%). Os limites de quantificagéo
para C e N sdo de 0,003 mg e 0,01 mg, respectivamente, calculados a partir da menor
massa do padrao que gera um sinal mensuravel no aparelho.

Tabela 2. Condigdes instrumentais para determinacdo de 3'3C e 8'°N e teores de
carbono orgénico (Corg) e nitrogénio total (Ntotal).

Equipamentos Analisador Elementar (EA) — Modelo Flash EA, série
1112.
Espectrometro de Massas de Razéao Isotépica —
Modelo Delta V Plus. Fabricante: Thermo Scientific.
Estagdo de dados: Isodat 3.0
Detector de Condutividade Térmica (TCD)

Forno de Combustao: Preenchido com cobre metalico, 6xido de cobalto e
6xido de cromo

Gases e Fluxos:
Referéncia (CO; e N2): 200 mL min™

Carreador (He): 100 mL min™
Oxidacéo (0,): 200 mL min™
Temperatura:
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Forno de combustdo: 1020 °C
TCD: 45 °C

3. Controle de Qualidade do Procedimento Analitico

Foram adotados os seguintes procedimentos para assegurar a qualidade
analitica:

a) analise de desempenho do equipamento: injecdo de capsula vazia no inicio de
cada lote de analise e a cada 6 anadlises, a fim de verificar a presenca de
interferentes no sistema que possam comprometer a quantificacdo da amostra;

b) injecdo do Padrdo de Referéncia no inicio de cada lote de analise e a cada 6
analises;

c) avaliacdo do resultado de carbono (40,82%) e nitrogénio (9,52%) obtido na
analise do padrao de referéncia.

A determinagéao é considerada valida se os resultados do padrao de referéncia
estiverem de acordo com o certificado do padrdo. Os resultados obtidos para a
determinacao do padrao de referéncia estdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2. Resultados de razdo isotopica de carbono e nitrogénio do material de
referéncia IEA USGS40*

massa 813C SN

IEA USGS40 (me) (%o) (%)

*Padréo: IEA USGS40 (Acido L-glutamico) / §'°C = —26,389 + 0,30%o € 8'°N = —4,5 + 0,30%o
Rio de Janeiro, XX de XXXXX de 20XX.
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Procedimento analitico para determinacao de Hidrocarbonetos
Policiclicos Aromaticos (HPA) em amostras de tecido de tetrapodes
marinhos

1 OBJETIVO

Este protocolo tem como objetivo descrever os cuidados e procedimentos
necessarios para a analise quimica de hidrocarbonetos policiclicos aromaticos (HPA)
em tecidos de tetrapodes marinhos.

2 DOCUMENTOS PARA CONSULTA

SINPEP PE-1PBR-00629 - Amostragem, preservagao, acondicionamento e envio de
amostras de tecido de carcacas de tetrapodes marinhos para analise de hidrocarbonetos
policiclicos aromaticos, organohalogenados, biomarcadores e elementos traco.

Métodos USEPA citados neste documento.

O procedimento neste padréo foi baseado no estudo realizado pelo grupo de pesquisa
do Laboratério de Quimica Organica Marinha do Instituto Oceanografico da USP
(Bicego, M. C. et al, 2016), além de outras referéncias citadas ao longo do texto.

3 MATERIAIS

Todo material utilizado, vidraria, pincas, laminas, etc. deve ser imerso em solucdo com
detergente alcalino, como, por exemplo Extran®, durante 24 horas, enxaguado, rinsado
com agua ultra pura tipo 1, segundo ASTM (“agua Milli-Q”), seco em estufa ou a
temperatura ambiente, no caso de materiais volumétricos. Apds seco, todo o material
deve ser descontaminado com diclorometano grau residuo e n-hexano grau residuo
antes da utilizacdo. De forma alternativa, quando as caracteristicas do material
permitirem, o material, apds imersdo em detergente alcalino por 24 h e rinsagem com
agua Milli-Q, pode ser calcinado a 400°C em mufla por 4 horas.

A silica e a alumina deve ter a especificacdo para uso em cromatografia em coluna. O
sulfato de sédio deve ser anidro P.A.

Agentes secantes e adsorventes como sulfato de sédio, silica e alumina devem ser
calcinados a 400°C antes de serem utilizados.

Os solventes utilizados, n-hexano e diclorometano, devem ser de pureza grau-pesticida.
A 4gua utilizada para desativar a silica e a alumina deve ser deionizada e
posteriormente extraida com n-hexano.

Para a curva de calibragdo deve ser utilizado um padrdao que contenha os 16 HPA
prioritarios da USEPA (Environmental Protection Agency — Agéncia de Protecéao
Ambiental dos Estados Unidos). Os padroes de benzo(e)pireno, dibenzotiofeno e
perileno também sao necesséarios para elaboracdo da curva de calibracdo. Para o
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padrao interno utilizar a mistura contendo Naftaleno-d8, Acenafteno-d10, Fenantreno-
d10, Criseno-d12 e Perileno-d12. O padréo sub-rogado a ser utilizado é o p-terfenil-d14.

Deve ser utilizada uma balanga analitica.

4 PROCEDIMENTO PARA DETERMINACAO DE HPA EM TECIDO DE
TETRAPODES MARINHOS

4.1. Preparo das Amostras de Tecido Adiposo e Tecido Hepatico para Extracdao

As amostras de tecido adiposo e hepatico devem seguir rigorosamente as orientagdes
do protocolo de coleta e preservacao de amostras de tetrapodes marinhos (PE-1PBR-
00629). Além disso, devem vir acompanhadas de documento de custédia das amostras.
As amostras devem ser armazenadas a temperatura de -80°C.

Para a andlise de HPA, tanto em tecido adiposo quanto em tecido hepatico de cada um
dos animais, deve-se fazer uma subamostragem da parte interna da amostra original de
forma a evitar possiveis interferéncias de contaminacdo que possam ter ocorrido na
superficie da amostra em qualquer uma das etapas de coleta, armazenamento ou
manuseio.

Dessa subamostra deve ser separada uma quantidade de 0,25 g que é pesada sobre
papel aluminio utilizando-se balanca analitica. Essa fracdo de 0,25 g de amostra deve
ser, entdo, macerada em gral com pistilo com 10 g de sulfato de s6dio anidro para a
retencdo da agua presente na amostra. Alguns tipos de tecido adiposo, como o dos
cetaceos, podem ser mais duros e resistentes a maceracdo com sulfato de sédio.
Nesses casos € necessario triturar o tecido adiposo utilizando pinga e lamina de forma a
possibilitar o melhor contato entre a amostra e o sulfato de sédio.

4.2. Extracdo das Amostras por Soxhlet

A extracao das amostras por Soxhlet deve ser realizada seguindo os cuidados dispostos
no protocolo da USEPA 3540C. As amostras maceradas com sulfato de sédio devem ser
transferidas para cartuchos de vidro com fundo poroso de vidro sinterizado. Sobre a
amostra deve ser adicionado o padrdao sub-rogado p-terfenil-d14 (100 pyL de solucao 5,0
ng pL™"). Os cartuchos de vidro devem ser inseridos nos extratores Soxhlet (volume do
extrator = 60 mL) e acoplados a baldes de vidro de 125 mL contendo 80 mL de mistura
de n-hexano e diclorometano (1:1, v:v), ambos grau pesticida. A extracdo é realizada
durante o periodo de 8 horas. Ap6s a extracdo e resfriamento do sistema, os extratos
devem ser concentrados para 1 mL em evaporador rotativo com pressao reduzida ou
equipamento semelhante, de onde se deve retirar 0,1 mL para determinacdo do teor
lipidico.

4.3. Determinacgao do peso lipidico

Para a determinacao do peso lipidico deve ser seguido o método disposto no protocolo
USEPA 1699. Deve ser separado um volume de 0,1 mL dos extratos organicos
concentrados, conforme citado previamente. Este volume deve ser transferido para
frascos de vidro previamente pesados em balanca analitica. Apds a evaporacgéao total do
solvente em temperatura ambiente, cada frasco deve ser novamente pesado e a
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diferenca de massa (residuo) deve ser utilizada no calculo da percentagem de lipideos
pela Equacao 1.

o residuo (mg) X volume total do extrato (mL)
% de lipideos = - ~ X 100
massa de amostra extraida (mg) X volume da aliquota (mL)

Equacao 1. Célculo da percentagem de lipideos

4.4. Purificacdo dos Extratos

Para a etapa de purificacdo dos extratos organicos contendo os HPA, tanto para as
amostras de tecido adiposo quanto para as amostras de tecido hepatico, deve ser
utilizado o mesmo procedimento, seguindo metodologia adaptada e estabelecida na
literatura (Taniguchi, 2002 e Sericano, 1993). Devem ser seguidas também as
recomendacoes e cuidados dispostos nos protocolos USEPA 3610B, USEPA 3630B e
USEPA 3640B.

O volume de 0,9 mL de cada um dos extratos restantes deve ser eluido com 80 mL de
mistura n-hexano com diclorometano (1:1, v:v) grau pesticida através de coluna de vidro
(25 cm de altura x 1,5 cm de didametro interno) contendo 8 gramas de silica gel sobre 16
gramas de alumina e 1 grama de sulfato de sédio no topo. A silica e a alumina devem
ser desativadas a 5% com agua (agua deionizada e extraida com n-hexano grau
pesticida).

Nessa etapa ndo ocorre o fracionamento dos compostos, ou seja, a fragdo recolhida
contém tanto os hidrocarbonetos alifaticos quanto os aromaticos. Esse procedimento
tem como finalidade reduzir parcialmente a carga de lipideos para a purificacao
complementar.

Para purificagdo complementar, o eluato € concentrado a 0,5 mL e injetado em
cromatografo liquido de alta eficiéncia (CLAE — Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia)
acoplado a um detector de UV/Visivel equipado com duas colunas de exclusdo por
tamanho (Phenogel 10y, 100 A, 22,5 x 250 mm, Phenomenex, EUA), conectadas em
série e pré-coluna (Phenomenex 286039-8, Phenogel 03B-2090K0 Guard 10 uL, 50 x
7,8 mm). O Diclorometano grau pesticida € utilizado para a eluicdo a um fluxo de 5 ml
min”. Para o monitoramento da eluicdo dos HPA nas colunas deve ser utilizado o
detector UV/visivel em comprimento de onda igual a 254 nm. A fracdo de 0 a 30 min
deve ser descartada, e a fracdo contendo os HPA deve ser coletada entre 30 e 40 min.

Nessa etapa de purificacdo complementar, através de colunas de exclusao por tamanho,
ocorre o fracionamento dos compostos. A fracéo alifatica dos hidrocarbonetos deve ser
eluida entre 0 e 30 min e deve ser descartada. Apds esse tempo de eluicdo deve ser
coletada a fracdo contendo os HPA.

Os extratos contendo os HPA devem ser entdo, concentrados para 0,9 mL onde é
adicionado o padrdo interno (mix de Naftaleno-d8, Acenafteno-d10, Fenantreno-d10,
Criseno-d12 e Perileno-d12, 100 pL de solugéo 5,0 ng uL™).

4.5. Identificacdo e Quantificacao dos HPA

A analise e quantificacdo dos HPA devem ser realizadas seguindo o disposto no
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protocolo USEPA 8270D.

A curva de calibracdo para a quantificacdo dos compostos deve ser preparada
abrangendo a faixa de concentracéo entre 0,005 ug mL" e 2,0 pg mL 1. Para o melhor
ajuste da curva analitica, a curva deve ser dividida em duas, a primeira variando entre
0,005 pgmL " e 0,5 pg mL ™" (0,005 pg mL ™', 0,025 ug mL ™", 0,050 pg mL ™, 0,25 ug mL"
'.0,5 ug mL ") e a segunda variando entre 0,5 pg mL " e 2,0 pg mL ' (0,5 pg mL™", 0,8
ugmL' 1,2pgmL? 1,6 ugmL™, 2,0 uyg mL™).

A equacéo de reta (y = ax + b) da curva de calibragdo de cada um dos compostos deve
apresentar coeficiente de determinagéo (R?) superior a 0,99.

Os HPA devem analisados no cromatégrafo a gas equipado com espectrémetro de
massas (CG-EM). A aquisicdo dos dados deve ser realizada em modo de monitoramento
seletivo de ions.

A temperatura no injetor e na interface deve ser programada em 280°C, a temperatura
na fonte de ions deve ser programada em 300°C. Deve ser utilizada uma coluna
cromatogréafica com 30 metros de comprimento, 0,25 mm de diametro interno e 0,25 pm
de espessura de filme de 5% fenilmetilsiloxana. A rampa de temperatura para os HPA
deve ser iniciada em 40°C com aumento a taxa de 20°C min™ até 60°C e entdo a 5°C
min” até 290°C, onde deve permanecer por 5 minutos e, por fim, deve haver aumento a
10°C min™" até 300°C, onde deve permanecer constante durante 10 minutos (Figura 1).

A quantificacdo deve ser feita pelo modo de padronizacéo interna, com base nas curvas
de calibragdo montadas com pelo menos 05 concentragdes diferentes de cada grupo de
compostos. Para os compostos alquilados, uma vez que nao existem padroes
comerciais que contenham todos os grupos de compostos, a quantificacdo deve ser
realizada com base no composto parental, isto é, os compostos C1 a C4-naftalenos
devem ser quantificados com base na curva de calibragdo do Naftaleno, os compostos
C1 a C3-fluoreno devem ser quantificados com base na curva do Fluoreno e assim por
diante.

300°C
230°C 290°C

10°C min-1

60°C

20°C 20°C min™?
Figura 1. Rampa de aquecimento do forno do CG-EM para anélise de HPA.

A identificacdao dos HPA deve ser feita por comparacdao dos tempos de retencdo com
padroes certificados de referéncia e através do ion de quantificacdo (m/z) e seus
respectivos ions de confirmacédo (Tabela 1). A identificacdo dos compostos alquilados
deve ser realizada através dois ions de quantificacdo e confirmacdo e através da
comparacao dos espectros de massa.

O laboratério devera apresentar o Limite de Detecgdo do Método (LDM) e o Limite de
Quantificacdo do Método (LQM) para cada HPA parental. O Limite de Deteccédo do
Método para andlise de HPA deve ser igual ou menor que 1 ng g™ por peso Umido de
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amostra. O limite de quantificagdo devera ser igual ou menor a 10 ng g™ por peso timido.
Para os HPA alquilados devem ser adotados os mesmos limites dos HPA parentais.

Tabela 1. ons de Identificacdo e de quantificacdo dos HPA.
Composto ne anéis Qion Cion
Naftaleno-dg (PI) 2 136 134
Naftaleno 2 128 127
C1-naftalenos 2 142 141
C2-naftalenos 2 156 141
C3-naftalenos 2 170 155
C4- naftalenos 2 184 169
Acenaftileno 3 152 153
Acenafteno-dqg 3 164 162
Acenafteno 3 154 153
Fluoreno 3 166 165
C1-fluorenos 3 180 165
C2-fluorenos 3 194 179
C3-fluorenos 3 208 193
Fenantreno-dig (PI) 3 188 184
Fenantreno 3 178 176
Antraceno 3 178 176
C1-fenantrenos/antracenos 3 192 191
C2-fenantrenos/antracenos 3 206 191
C3-fenantrenos/antracenos 3 220 205
C4-fenantrenos/antracenos 3 234 219
Dibenzotiofeno 3 184 152
C1-dibenzotiofenos 3 198 184
C2-dibenzotiofenos 3 212 197
C3-dibenzotiofenos 3 226 211
Fluoranteno 4 202 101
Pireno 4 202 101
C1-fluorantenos/pirenos 4 216 215
C2-fluorantenos/pirenos 4 230 215
Benz(a)antraceno 4 228 226
p-terfenil-di4 (Sub-rogado) 3 244 243
Criseno-djz (PI) 4 240 236
Criseno 4 228 226
C1-crisenos 4 242 241
C2-crisenos 4 256 241
Benzo(b)fluoranteno 5 252 253
Benzo(k)fluoranteno 5 252 253
Benzo(e)pireno 5 252 253
Benzo(a)pireno 5 252 253
Perileno-di2 (PI) 5 264 260
Perileno 5 252 253
Indeno(1,2,3-c,d)pireno 6 276 277
Dibenz(a,h)antraceno 5 278 279
Benzo(g,h,i)perileno 6 276 277

4.6. Preservacao e estocagem das amostras

Os extratos das amostras devem ser preservados em geladeira (~6°C) em frascos
ambar (ou ao abrigo de luz) por no maximo 40 dias até o0 momento da manipulacéo e
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analise.

4.7. Interferéncias

O método pode sofrer interferéncias de contaminantes eventualmente presentes em
solventes, reagentes, vidrarias e estufa, levando a resultados majorados para as
amostras. O uso de material de plastico ou borracha ndo deve ser permitido. Quando
necessario, deve ser substituido por teflon.

4.8. Procedimentos para o Controle de Qualidade

Para cada conjunto de amostras analisadas, deve ser analisado um branco analitico, (10
g de sulfato de sbédio). Os brancos analiticos devem passar por todas as etapas
analiticas de forma idéntica as amostras de tecidos biol6gicos. A funcdo do branco
analitico € verificar se os resultados das andlises nao sofreram interferéncia dos
reagentes e materiais utilizados durante o processo analitico.

Devem ser analisados também brancos fortificados, ou seja, brancos analiticos onde séo
adicionados os compostos de interesse. A funcao do branco fortificado é a de quantificar
as perdas dos compostos adicionados devido as varias etapas analiticas e verificar se o
desvio entre as concentracdes esperadas e encontradas é aceitavel.

Previamente a injecao das bateladas de amostras, deve ser feita a analise de um padrao
de calibragdo de concentracdo intermediaria (exemplo: 1,2 ng uL™') preparado com uma
solucéo de lote diferente da mistura de HPA preparada para calibracdo da curva. O
critério de aceitacao deve ser a variacao de até + 20% na concentragdao dos compostos.

Para a validacao dos resultados obtidos, é necessario que a recuperacao dos padrdes
sub-rogados e dos compostos individuais adicionados para o preparo dos brancos e
amostras fortificadas esteja entre 60% e 120%. Os resultados fora da faixa de aceitacédo
do método devem ser refeitos.

A andlise de brancos, brancos fortificados, amostras fortificadas e a verificagdo da curva
de calibracao deve ser parte da rotina laboratorial como forma de controle de qualidade
do método analitico.

4.9. Apresentacao dos resultados

A forma de apresentacdo dos resultados deve ser baseada no procedimento USEPA
1699, que recomenda que os resultados devem ser expressos por peso Umido, e
também informa como determinar o teor de lipideos.

Os resultados de HPA devem vir acompanhados de histogramas, além da tabela com os
valores de concentracdo de HPA encontrados nos tecidos. Devem ser relatadas as
concentragdes em peso umido, peso seco, e os limites de quantificacdo e deteccao para
cada HPA. O percentual de lipideos deve ser também relatado. A recuperagao do
padrao sub-rogado deve ser também relatada. A Tabela 2 e a Figura 2 exemplificam a
forma de apresentacdo de resultados. As unidades podem ser ng g ou mg kg'. Os
laudos devem vir assinados e acompanhados de planilhas em Excel com os resultados
(histograma e quantificacdo na amostra). Além disso, um campo observacdes deve
também estar presente para registrar fatos relevantes sobre o recebimento e
processamento das amostras.
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Tabela 2. Exemplo de apresentacao de resultado de HPA.

Data coleta

10/11/2015

11/11/2015

Amostra

00D766-FIG-01

00D602-TEA-002

Concentracido HPA ng g (peso timido)

LD

LQ

Composto

Abreviatura

Naftaleno N
2-metil-naftaleno 2MN
1-metil-naftaleno 1MN
C2-naftalenos C2N
C3-naftalenos C3N
C4- naftalenos C4N
Acenaftileno Aceft
Acenafteno Ace
Fluoreno Flu
C1-fluorenos C1Flu
C2-fluorenos C2Flu
C3-fluorenos C3Flu
Dibenzotiofeno DBT
C1-dibenzotiofenos C1DBT
C2-dibenzotiofenos C2DBT
C3-dibenzotiofenos C3DBT
Fenantreno Fen
C1-fenantrenos C1Fen
C2-fenantrenos C2Fen
C3-fenantrenos C3Fen
C4-fenantrenos C4Fen
Antraceno Ant
Fluoranteno Ft
Pireno Pi
C1-pireno C1Pi
C2-pireno C2Pi
Benz(a)antraceno BaA
Criseno Cri
C1-crisenos C1Cri
C2-crisenos C2Cri
Benzo(b)fluoranteno BbFt
Benzo(k)fluoranteno BkFt
Benzo(e)pireno BePi
Benzo(a)pireno BaPi
Perileno Per
Indeno(1,2,3-c,d)pireno IPi
Dibenz(a,h)antraceno DahA
Benzo(g,h,i)perileno BghiPe

p-terfenil-D14 (%)

Umidade (%)

Lipideos (%)
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5 RECOMENDACOES RELATIVAS A SAUD~E, SEGURANCA E
MEIO AMBIENTE REFERENTES A OPERACOES DE COLETA E
MANUSEIO DAS AMOSTRAS

Seguranca e saude ocupacional
EPIs e equipamentos necessarios
Utilizar luvas nitrilicas ao manusear solvente e solucoes.

Oculos de seguranca contra respingos ao manusear solventes e solucdes

Recomendacoes para manuseio de amostras
O manuseio de solventes deve ser feito em capela usando o EPIl adequado.

E essencial o uso de calcados de seguranca em atividades onde houver perigo
de queda de objetos, e no manuseio de equipamentos e maquinas hidraulicas.

Meio Ambiente
Orientacao para descarte

Todas as solucdes contendo solventes devem ser depositadas em recipientes
de coleta de descartes para cada tipo de composto e posteriormente enviados
para tratamento, acompanhado da Ficha de Descarte de Residuo, contendo os
nomes dos compostos e a concentracdo média da solucao para descarte.
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7 OBSERVACAO IMPORTANTE

Qualquer desvio deste procedimento deve ser autorizado pela equipe
responsavel da Petrobras pelo trabalho.
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Procedimento analitico para determinacao de Compostos
Organoclorados e Organobromados (COs e CBs) em amostras de
tecido de tetrapodes marinhos

1 OBJETIVO

Este documento tem por objetivodescrever os cuidados e procedimentos necessarios
para a analise quimica de Compostos Organoclorados e Organobromados (COs e
CBs) em tecidos de tetrapodes marinhos.

2 DOCUMENTOSPARA CONSULTA

Métodos USEPA citados neste documento e demais citagdes bibliograficas.

3 MATERIAIS

Todo material utilizado como vidraria, pingas, laminas etc. devera ser imerso em
solucdo com detergente alcalino, Extran®, durante 24 horas, enxaguado, rinsado com
agua deionizada, seco em estufa ou em temperatura ambiente no caso de materiais
volumétricos. Apos seco, todo o material devera ser descontaminado com
diclorometano e n-hexano antes da utilizagdo. De forma alternativa, quando suas
caracteristicas permitirem, o material devera ser calcinado a 400°C durante 4 horas.

Agentes secantes e adsorventes como sulfato de sédio (J. T. Baker, EUA), silica e
alumina (Merck, Alemanha) deverao ser calcinados a 400°C antes de serem utilizados.

Os solventes utilizados, n-hexano e diclorometano (J. T. Baker, EUA) deverao ser de
pureza grau-pesticida.

A agua utilizada para desativar a silica e a alumina devera ser deionizada e
posteriormente extraida trés vezes com n-hexano.

Deve ser utilizadauma balanca analitica.

4 PROCEDIMENTO PARA DETERMINACAO DE COMPOSTOS
ORGANOCLORADOS E ORGANOBROMADOS (COs e CBs) EM
TECIDO DE TETRAPODES MARINHOS

Preparo das Amostras de Tecido Adiposo e Tecido Hepatico para Extracao

As amostras de tecido adiposo e hepéatico devem seguir rigorosamente as
orientagdes do protocolo de coleta e preservacao de amostras de tetrapodes
marinhos (PE-1PBR00629). Além disso, devem vir acompanhadas de documento de
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custddia das amostras. As amostras devem ser armazenadas a temperatura de -
80°C.

Determinacao de Compostos Organoclorados e Organobromados (COs e
CBs)

Para os Compostos Organoclorados da classe das Bifenilas Policloradas (PCBs)
devem ser considerados os seguintes compostos: PCB 49, PCB 52, PCB 66, PCB
77, PCB 81, PCB 95, PCB 101, PCB 110, PCB 114, PCB 118, PCB 123, PCB 138,
PCB 141,PCB 149,PCB 151, PCB 153, PCB 156, PCB 157, PCB 169, PCB 174, PCB
177, PCB 180, PCB 189, PCB 194, PCB 195 e PCB 206.

Para os Compostos Organoclorados da classe dos Pesticidas devem ser
considerados: o Hexaclorobenzeno (HCB), os Hexaclorociclohexanos (alfa-, beta-,
delta- e gama-HCH), os drins (aldrin, isodrin, dieldrin e endrin), as clordanas
(heptacloro, heptacloroepoxido A, heptacloroepdxido B, oxiclordana, alfa- e gama-
clordana), os diclorodifenis (o,p’-DDE, p,p'-DDE, o,p'-DDD, p,p'-DDD, o,p'-DDT, p,p'-
DDT), os endosulfans | e Il, o metoxicloro e o mirex.

Para os Compostos Organobromados devem ser considerados os seguintes éteres
difenilicos polibromados (PBDEs): PBDE 28, PBDE 47, PBDE 99, PBDE 100, PBDE
153, PBDE 154 e PBDE 183.

Os procedimentos analiticos descritos a seguir seguem as recomendacdes das
normas da Agéncia de Protecdo Ambiental Americana USEPA 3540C (extracgao),
USEPA 3610, USEPA 3630 e USEPA 3640 (purificagdo) e USEPA 8270 e EPA 8081B
(quantificacao) com algumas adaptacdes baseadas no documento da Administracao
Americana para o Oceano e Atmosfera (NOAA) descrito em Wade e Cantillo (1994)
e em literaturarecente (Lavandier et al., 2016, Baldassim et al., 2016, Montone et al.,
2016, Méndez-Fernandez et al., 2016, Taniguchi et al., 2016, Colabuono et al., 2016,
Colabuono et al., 2015, Magalhaes et al, 2017).

Determinacao do teor de umidade

A determinagao do teor de umidade deve ser realizada por gravimetria. Para tanto,
entre 0,3 e 0,5 g de cada uma das amostras de tecido deve ser transferido para um
frasco de vidro previamente pesado em balanga analitica e mantido em estufa aberta
(30°C) até verificagéo de peso constante. Com a diferenca entre a massa umida e a
massa seca deve ser calculado o teor de umidade em porcentagem.

Extracao

A extracao dos tecidos dos organismos deve ser realizada seguindo o método EPA
3540C. Deve-se utilizar 0,25 g de amostra de tecido umido previamente triturado e
homogeneizado que deve ter sido macerado com 10 g de sulfato de sdédio anidro.
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Deve-se adicionar o padrao subrogado PCB 103 (100 ng) para os COs e CBs. Deve-
se proceder a extracdo em Soxhlet por 8 horas com n-hexano e diclorometano (1:1
viv). Os extratos devem ser concentrados para 1 mL em evaporador rotativo com
pressao reduzida, de onde deve ser retirado 0,1 mL para determinagao do teor
lipidico por gravimetria.

Determinagao do peso lipidico

Para a determinacao do teor lipidico, deve ser separado 0,1 mL dos extratos
organicos concentrados, conforme citado acima. Este volume deve ser transferido
para um frasco de vidro previamente pesado em balanga analitica. Apds a
evaporacao total do solvente em temperatura ambiente, cada frasco deve ser
novamente pesado e a diferenga de massa (residuo) deve ser utilizada no céalculo do
teor de lipidios em porcentagem (USEPA 8290 adaptado, Magalhaes et al., 2017).

Purificacao

Para a etapa de purificacdo dos extratos organicos contendo os COs e CBs, deve
ser seguida metodologia adaptada dos protocolos USEPA 3610, USEPA 3630 e
USEPA 3640. Os 0,9 mL restantes de cada um dos extratos devem ser eluidos com
80 mL de mistura n-hexano e diclorometano (1:1, v:v) através de coluna de vidro (25
cm de altura x 1,5 cm de didmetro interno) contendo 8 gramas de silica gel sobre 16
gramas de alumina e 1 grama de sulfato de sddio no topo. A silicae a alumina devem
ter sido previamente desativadas a 5% com agua (agua deionizada e extraida com n-
hexano). O eluato deve, entdo, ser concentrado para 1,0 mL e injetado no
cromatografo a liquido de alta eficiéncia (CLAE — Cromatografia Liquida de Alta
Eficiéncia) acoplado a um detector de comprimento de onda variavel equipado com
uma preé-coluna (Phenogel Guard 10 p, 50 x 7,8 mm, Phenomenex, EUA) conectada
em série com duas colunas de exclusao por tamanho (Phenogel 10y, 100 A, 22,5 x
250 mm, Phenomenex, EUA). Diclorometano com um fluxo de 5 mL min-1 foi utilizado
para a eluicao dos compostos. Para o monitoramento da eluigdo dos compostos nas
colunas foi utilizado o detector UV/visivel em 254 nm. A fracdo de 0 a 30 min foi
descartada e coletada a fragdo contendo os COs e CBs entre 30 € 40 min.

Os extratos contendo os COs e CBs devem, entao, ser concentrados e adicionado o
padrao interno (TetraCloro-Meta-Xileno - TCMX, concentragao final de 0,1 ng uL-1),
totalizando 900 pL de volume final.

Quantificagao

A andlise e a quantificagdo dos PCBs e PBDEs deve ser realizada utilizando
cromatografia gasosa acoplada a espectrémetro de massas, operando em modo de
monitoramento seletivo de ions (SIM), seguindo o disposto no protocolo USEPA
8270.
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Para os PCBs e PBDEs a temperatura no injetor e na interface deve ser programada
em 280°C e a temperatura na fonte de ions deve ser programada em 300°C. Deve-
se utilizar uma coluna cromatografica HP-5MS com 30 metros de comprimento, 0,25
mm de didmetro interno e 0,25 ym de espessurade filme de 5% fenilmetilsiloxana. A
rampa de temperatura do forno do cromatografo deve ter inicio em 75°C e ser
mantida por 3 min, aquecida até 150°C a taxa de 15°C min-1, entdo aquecida a 260°C
a taxa de 2°C min-1 e por fim aquecida a 300°C a taxa de 10°C min-1 onde deve
permanecer constante durante 10 minutos.

Para os PCBs e PBDEs o equipamento deve ser calibrado utilizando uma curva de
calibragdo abrangendo a faixa de concentragao entre 0,001 ng yL-1 e 0,2 ng pL-1
(0,001 ng pL-1, 0,005 ng pL-1, 0,01 ng uL-1, 0,02 ng pL-1, 0,05 ng pL-1, 0,08 ng pL-
1, 0,1 ng uL-1, 0,15 ng yL-1 e 0,2 ng uL-1) contendo todos os compostos analisados.
A equacéo de reta (y = ax + b) da curva de calibragcdo de cada um dos compostos
deve apresentar coeficiente de determinacédo (R?) superior a 0,99. A quantificagéo
deve ser baseada na padronizagdo interna, utilizando-se como padrao interno o
TCMX em concentragao igual a 100 ng mL-1. Os limites de detecgédo do método (LD)
devem ser definidos como 3 vezes o desvio padrdo (DP) da quantificacdo de 7
replicatas de uma amostra (LD = 3 x DP) (Wade & Cantillo, 1994). O Limite de
Quantificagdo do Método (LQ) deve ser definido pelo primeiro ponto da curva de
calibragéo. LD e LQ para cada composto devem ser calculados em relagdo a massa
extraida.

A andlise e a quantificacdo dos Pesticidas devem ser realizadas utilizando
cromatografia gasosa acoplada a detector de captura de elétrons (CG-DCE),
seguindo o disposto no protocolo USEPA 8081B.

Para os pesticidas, a temperatura no injetor e na interface deve ser programada em
300°C. Deve ser utilizada uma coluna cromatografica HP-5MS com 30 metros de
comprimento, 0,25 mm de diametro interno e 0,25 pm de espessurade filme de 5%
fenilmetilsiloxana. A rampa de temperatura do forno do cromatégrafo deve terinicio
em 60°C, sendo aquecida para 150°C a taxa de 5°C min-1 e mantida por 5 min,
aquecida para 200°C a 1°C min-1 e por fim aquecida até 300°C a taxa de 8°C min-
1onde deve permanecer constante durante 4,5 minutos.

Para os Pesticidas, o equipamento deve ser calibrado utilizando uma curva
abrangendo a faixa de concentracao entre 0,001 ng uL-1 e 0,2 ng uL-1 (0,001 ng uL-
1, 0,005 ng yL-1, 0,01 ng pL-1, 0,02 ng pL-1, 0,05 ng pL-1, 0,08 ng pL-1, 0,1 ng pL-
1, 0,15 ng uL-1 e 0,2 ng pL-1) contendo todos os compostos analisados. A equacao
de retay = ax + b) da curva de calibracdo de cada um dos compostos apresentou
coeficiente de determinacao (R?) superior a 0,99. A quantificagdo deve ser baseada
na padronizagdo interna, utilizando-se como padrdao interno o TCMX em
concentragao igual a 100 ng mL-1. Os limites de detecgédo do método (LD) devem
ser definidos como 3 vezes o desvio padrao (DP) da quantificacao de 7 replicatas de
uma amostra (LD = 3 x DP) (Wade & Cantillo, 1994). O Limite de Quantificacdo do

Paginad4 de7



-7-§ PETROLEO BRASILEIRO S.A
PETROBRAS

Método (LQ) deve ser definido pelo primeiro ponto da curva de calibracdo. LD e LQ
para cada composto devem ser calculados em relagéo a massa extraida.

Controle de Qualidade

Para o controle de qualidade das andlises devem ser analisados, juntamente com a
amostra, branco (sulfato de sddio), branco e amostra fortificada (amostra acrescidas
dos compostos de interesse, pesticidas, PCBs e PBDEs 10 ng g-1).

Deve ser realizada também a analise de material de referéncia (MR) para pesticidas,
PCBs e PBDEs em gordura de baleia (NIST, SRM 1945, Whale Blubber) para
contemplar todos os compostos de interesse.

5 RECOMENDACOES RELATIVAS A SAUDE, SEGURANCA E MEIO
AMBIENTE REFERENTES A OPERACOES DE COLETA E
MANUSEIO DASAMOSTRAS

Seguranca e saude ocupacional

EPIs e equipamentos necessarios

Utilizar luvas nitrilicas ao manusear solvente e solugdes.
Oculos de seguranga contra respingos ao manusear solventes e solugdes.

Recomendacdes para manuseio de amostras

O manuseio de solventes deve ser feito em capela usando o EPl adequado.
E essencial o uso de calgados de seguranca em atividades em que houver perigo de
queda de objetos, e no manuseio de equipamentos € maquinas hidraulicas.

Meio Ambiente

Orientacdo para descarte

Todas as solugbes contendo solventes devem ser depositadas em recipientes de
coleta de descartes para cada tipo de composto e posteriormente enviados para
tratamento, acompanhado da Ficha de Descarte de Residuo, contendo os nomes dos
compostos e a concentragao média da solugao para descarte.
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